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GKVVOxNE  VERGADERING  DER  APDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  26  Oetober  1889. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  van  de  Sandb  Bakhuyzen, 
Voorzitter,  Koster,  van  Diesbn,  Michabi/Is,  Mulder,  Moll, 
Pekelharing,  Rauwenhoff,  Weber,  Zeeman,  van  Dorp, 
Stokvis,  Pranchimont,  A.  C.  Oudemans  jr.,  Lorentz,  de 
Vries,  Zaauer,  Bierens  de  Haan,  Kapteyn,  Engelmann, 
VAN  DER  Waals,  Schols,  J.  A.  C.  Oudemans,  Place,  Mac 
GxLLAVRY,  Hoek,  Süringar,  Bjlmerlingh  Onnes,  Grinwis, 
Korteweg,  Brutbl  de  la  Rivièrb  ,  Hubrecht,  en  C.  A.  J.  A. 
Otjdekans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1®.  J.  P.  VAN  DER  Stok,  Batavia,  September  1889 ;  2^. 
den  Directeur  van  het  magnetisch-meteorologisch  Observa- 
torium te  Batavia,  9  September  1889;  3^.  J.  Liagre,  Se- 
cretaris van  de  Academie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  te  Brussel,  13  November  1888;  4^.  A. 
Aouilar,  Secretaris  van  de  Real  Academia  de  Ciencias  exac- 
tas,  fisicas  y  naturales  te  Madrid,  1889;  aangenomen  voor 
bericbt. 
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—  Voorts  Brieven  ten  grfeide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  J.  LiAGRE,  Secretaris  van  de  Académie  royale  des 
Sciences,  des  Lettres  et  des  beaux-Arts  te  Brussel,  Juni 
1889;  2^.  FöKSTEMANN,  Secretaris  van  de  kön.  sachsische 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  28  Juni  1889; 
3^.  den  Secretaris  van  de  Gesellschaft  zur  Beforderung  der 
gesammten  Naturwissenschaften  te  Marburg,  April  18S9; 
4^.  E.  Betti,  Directeur  van  de  R.  Scuola  normale  superiore  te 
Pisa,  16  Mei  1889;  5^.  den  Bibliothecaris  van  de  Acadé- 
mie royale  des  Sciences  te  Stokholm,  1889;  6^.  E.  Regel, 
Directeur  van  den  Jardin  impérial  de  botanique  te  St.  Pe- 
tersburg, 31  Juli  1889;  waarop  het  gewone  besluit  valt 
van  schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekery. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  een  brief  van  den  Heer  Dr.  A.  G.  Vordbkmak  te 
Batavia,  waarin  dank  wordt  betuigd  voor  z^ne  benoeming 
tot  Correspondent  der  Afdeeling;  2^.  eene  schriftel^ke  ver- 
ontschuldiging van  den  Heer  Behrens  over  het  niet  by wonen 
van  de  Vergadering. 

—  De  Heeren  Zaaijbe  en  Pekelhaking  brengen,  bjj  monde 
van  den  eerstgenoemde,  verslag  uit  over  de  verhandeling 
van  Dr.  Hagen,  aangeboden  in  de  September- Vergadering. 
Zg  stellen  voor  daaraan  eene  plaats  te  verleenen  in  de 
40  werken  der  Akademie.     Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heeren  Engelmann  en  de  Vries  rapporteeren  gun- 
stig over  het  in  de  September- Vergadering  aangeboden  op- 
stel van  Dr.  Hamburger  te  Utrecht.  Hun  voorstel  om  dit 
te  bestemmen  voor  de  Verdagen  en  Mededeelingen  wordt 
aangenomen. 

—  De  Heer  Mulder  biedt  voor  de  Verëlagen  en  Mede- 
deelingen aan  eene  verhandeling:  >Over  wijnsteenzuur aethji 
en  zjn  verhouding  tot  natrium-  en  kalium-aethylaat". 
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—  De  Heer  Grixwis  spreekt  »over  twee  vormen  van 
energie  bg  rollende  beweging"  en  biedt  over  dit  onder- 
werp eene  verhandeling  aan  voor  de  Verslagen  en  Mede^ 
deelingen. 

—  De  Heer  Rauwenhoff  biedt  eene  verhandeling  aan 
met  platen  »over  de  Geslachtsgeneratie  der  Gleieheniaceeën", 
ter  plaatsing  in  de  werken  in  4^,  Dit  onderwerp  hield 
den  Spreker  reedü  vele  jaren  geleden  bezig.  In  de  zittingen 
der  Af  deeling  van  27  Januari  en  van  30  Juni  1877  deelde 
h^  daaromtrent  eenige  voorloopige  uitkomsten  mede  en  in 
1879  gaven  zijne  waarnemingen  hem  aanleiding  tot  eene 
andere  voorstelling  van  de  kiemingsversch^nselen  der  sporen 
van  Cryptogamen,  ontwikkeld  in  een  opstel,  versebenen  in 
Verslagen  en  Med^deelingen^  Afd.  Natuurk.  2*  Reeks  Dl.  XIV. 
In  den  laatsten  tijd  is  het  onderzoek  van  Gleichenia  door 
hem  met  versche  voorwerpen  hervat. 

De  thans  aangeboden  verhandeling  bevat  de  uitkomsten 
der  studie  van  dit  onderwerp,  waarover  tot  heden  nog  nage- 
noeg niets  in  het  licht  verschenen  is.  De  bouw  en  de  kieming 
der  sporen,  de  vorming  van  prothalliën,  antheridien  en  ar- 
chegoniën,  enz.,  worden  daarin  uitvoerig  beschreven  en  af- 
gebeeld, waaruit  blijkt,  dat  de  bij  Gleicheniaceeën  voorko- 
mende verschijnselen  nog  het  meest  naderen  tot  die,  welke 
by  de  familie  der  Osmundaceeëu  gevonden  worden.  Tevens 
handhaaft  de  S.  zijne  bovengenoemde  voorstelling  van  de 
kiemingsverschijnselen  tegenover  de  bezwaren,  in  1884  door 
Leitoeb  daartegen  aangevoerd. 

Eindelijk  wijst  de  Heer  Rauwenhoff  op  eenige  merkwaar- 
dige afwijkingen,  welke  sommige  prothalliën  der  Gleichenia- 
ceeën vertoonen,  als: 

1^.  voortdurenden  groei  zonder  vorming  van  geslachts- 
organen ; 

20.  neiging  tot  dioecie,  bestaande  in  de  vorming  van  tal- 
r^ke  archegoniën  op  prothalliim  die  geene  antheridien 
dragen ;  eene  Apandrie,  welke  by  Varens  nog  niet  waar- 
genomen is; 

8^.  algemeene    proliferatie   door   vorming  van  secundaire 
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en   tertiaire    prothaliiën   uit  enkele  randcellen  of  cel- 
groepen  van  oude,  allengs  afstervende  prothaliiën. 

—  De  Heer  v.  d.  Waals  spreekt  over  het  evenwicht  van 
vaste  verbindingen  tegenover  vloeistof-  en  dampmengsels 
en  toont  aan  hoe,  ter  bepaling  van  de  voorwaarden  voor  dit 
evenwicht,  gebruik  zou  kunnen  gemaakt  worden  van  het 
vroeger  door  hem  beschreven  t{?-vlak  voor  mengsels  van  twee 
stoflFen.  Neemt  men  nl.  aan  de  mogelijkheid  van  het  bestaan 
van  een  verbinding  in  bepaalde  verhouding  in  vasten  toe- 
stand, bijv.  in  verhouding  vau  Wi  tot  1  —  .r^  molekulen, 
dan  moet  in  een  doorsnede,  door  Xi  bepaald,  een  nieuwe  lijn 
aan  het  ip-vlak  worden  toegevoegd.  Hoe  deze  lijn,  door  ge- 
gevens, aan  de  ervaring  ontleend,  zou  kunnen  geconstrueerd 
worden,  wordt  door  den  spreker  aangetoond.  Een  vlak,  dat 
te  gelijker  tijd  dezen  nieuwen  tak  en  het  ip-vlak  raakt,  geeft 
coëxisteerende  phasen  aan.  Als  een  der  eerste  gevolgen  kan 
aangemerkt  worden,  dat,  bij  gegeven  druk  en  bij  gegeven 
temperatuur,  het  vaste  lichaam  in  evenwicht  kan  zyn  met 
tweeërlei  vloeistof  of  dampmengsel.  Bij  lage  temperatuur  zul- 
len op  het  tp-vlak  raakpunten  gevonden  worden:  zoowel  op 
het  gedeelte  dat  vloeistofvolumes,  als  op  dat,  hetwelk  damp- 
volumes  aangeeft.  By  den  overgang  is  er  een  vlak,  dat  in 
3  punten  raakt,  nl.  1°  in  een  punt  der  lijn,  2^  in  een  vloei- 
stofphase,  3^  in  een  dampphase.  Zulk  een  driedubbel  rakend 
vlak  bestaat  ter  wederzijde  van  het  vlak  Xi'.  een  uitkomst, 
die  geheel  in  overeenstemming  is  met  wat  de  ervaring  ge- 
leerd heeft. 

—  Voor  de  Boekerij  der  Akademie  worden  aangeboden : 
Door  den  Heer  Bierens  de  Haan  deel  XVI,  Stuk  l,van 

»Nieuw  Archief  der  Wiskunde",  en  door  den  Heer  Schols  3 
afleveringen  van  >  Waterbouwkunde"  door  Henkbt,  Schols 
en  Teldebs* 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


RAPPORT 

OVEB  £BN£ 

VEEHANDELINQ     VAN     Dr.     B.     H  A  6  £  N, 

GETITELD : 

//ANTHROPOLOGISCHE   STUDIËN    AUS   INSULINDE". 
(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  October  1889). 


De  Verhandeling  van  Dr.  B.  Hagen,  in  de  vorige  Ver- 
gadering der  Akademie  in  onze  handen  gesteld,  met  verzoek 
daarover  in  de  Vergadering  van  heden  rapport  te  willen 
uitbrengen,  is  getiteld:  *  Anthropologische  Studiën  aua  In- 
s^dinde^ 

Het  omvangr^ke  stuk  van  meer  dan  200  bladzijden,  met 
afbeeldingen  en  uitvoerige  tabellen  der  genomene  maten,  be- 
vat, volgens  de  uitdrukking  van  den  Schrijver:  >da«  game 
bislang  von  mir  zusammengetragene  anthropologiache  MateriaV\ 
Aanvankelijk  was  het  de  bedoeling  des  Schrijvers  de  mede- 
deeling  der  thans  reeds  verkregene  resultaten  uit  te  stellen 
totdat  hij  gelegenheid  zou  gehad  hebben  ook  een  aantal 
Dajakstammen  op  Bomeo  te  bestudeeren  en  te  meten ;  doch 
de  onzekerheid  omtrent  het  tijdstip,  waarop  dit  onderzoek 
zou  kunnen  ten  einde  gebracht  zyn,  deed  hem  besluiten 
reeds  nu  zijne  onderzoekingen  bekend  te  maken. 

Het  eerste  Hoofdstuk  heeft  tot  titel:  T^T)ie  Bevölkerungs^ 
und  Vermischungsverfidltnisse.  Geschichtliches,^^  De  inhoud 
komt  in  't  kort  hierop  neder. 

De  verhoudingen  der  volksstammen  in  den  O.  I.  Archipel 
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zgn  uiterst  ingewikkeld  door  de  vermenging  met  van  elders 
afkomstige  elementen.  In  de  eerste  plaats  behooren  hierbij 
de  Chineezen  genoemd  te  worden,  wier  aantal  in  onzen  O. 
I.  Archipel  veel  meer  dan  500.000  bedraagt.  Daar  de  uit- 
voer van  vrouwen  uit  China  verboden  is,  zgn  stellig  ^/s  der 
in  onzen  Archipel  aanwezige,  z.  g.  Chineezen  uit  gemengde 
huwelijken  van  Chineezen  met  inlandsche  vrouwen,  vooral 
Javaansche  en  Dajaksche,  voortgesproten.  Nog  ouder  en, 
voor  zoo  verre  de  Maleische  volksstammen  betreft,  veel  invloed- 
ryker,  is  de  kruising  der  inboorlingen  met  Voor-Indiërs, 
omdat  deze  eveneens  den  Islam  beleden  en  dezen  zelfs  voor 
een  deel  in  den  Archipel  hielpen  invoeren. 

Chineezen  en  Indiërs  werken  ook  thans  nog  krachtig  aan 
de  vermenging  der  bedoelde  volkeren  mede,  terwijl  alleen 
in  Atjeh  iets  van  beteekenis  van  den  invloed  der  Arabieren 
te  bespeuren  is.  Sedert  het  begin  der  16<^°  eeuw  hebben 
ook  de  Europeanen  ijverig  deel  genomen  aan  de  vermenging 
der  rassen.  Verder  spelen  Siameezen  en  Boegi's  geen  geringe 
rol  in  de  geschiedenis  van  den  Archipel  en  ten  slotte  mogen 
de  Negrito's  niet  buiten  beschouwing  blijven. 

Dr.  Hagen  stelt  zich  den  historischen  gang  van  dit  ver- 
mengingsproces aldus  voor.  Van  de  hooglanden  van  Sumatra 
en  wellicht  ook  van  Borneo  (destijds  met  elkander  ver- 
bonden en  één  geheel  uitmakend)  trokken  de  z.  g.  Oerma- 
le^ers  naar  de  lager  gelegene  streken,  gel^k  de  tegenwoor- 
dige bewoners  dit  nog  heden  ten  dage  doen,  om  zich  verder 
over  den  Archipel  te  verspreiden  en  wellicht  nog  oudere 
bewoners  te  verdringen,  waarvan  de  spaarzame  overblijfselen 
waarschynlyk  nog  in  de  raadselachtige  Negrito's  te  herkennen 
zign.  Tot  deze  Oermale^ers  behooren  de  volksstammen,  die, 
vrij  van  invloeden  van  buiten  af  levende,  het  zuiverst  hun 
type  hebben  kunnen  bewaren:  dat  zijn  dus  de  bewoners  van 
de  binnenlanden  der  groote  eilanden,  waartoe  te  brengen 
zijn:  de  Batta*s  van  Sumatra,  de  Dajaks  van  Borneo,  de 
Alfoeren  van  Celebes  en  een  kleine  stam  in  de  bergen  van 
Westelijk  Java.  De  kustbewoners  daarentegen  zijn  door  de 
kruising  met  vreemde  elementen  zeer  belangrgk  gew^zigd 
en,  psychisch  zoowel  als  somatisch,    zeer  vooruitgegaan. 
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Uit  de  tegenwoordige  verhoudingen  en  uit  historische 
gegevens  is  af  te  leiden,  dat  de  volksstammen  van  Malakka, 
yaB  Sumatra  en  van  Java  sterk  gekruist  zijn  en  wel  het 
allermeest  met  Indische  en  Chineesche  elementen.  De  oor- 
spronkel^ke  bevolking  heeft  zich  op  Sumatra  het  zuiverst 
kannen  staande  houden  op  de  westelijke  hooglanden  van 
Menangkabau  en  Tobah.  Malakka  is  door  zijne  eigenaardige 
ligging  veel  minder  geschikt  om  het  Oermaleische  type 
onvermengd  te  bewaren.  De  bevolking  van  Java  is  het 
allermeest  gekruist;  dit  geldt  vooral  voor  het  Oosten  van 
het  eiland,  omdat  de  z.g.  Soendaneezen,  in  de  moeiel^k 
toegankelijke  gebergten  van  het  Westen,  veel  minder  van 
het  indringen  van  vreemde  elementen  te  l^den  hadden  en, 
met  uitzondering  van  de  bewoners  van  Bantam,  als  ras  veel 
zuiverder  zijn  gebleven. 

In  het  tweede  Hoofdstuk,  dat  tot  opschrift  draagt:  >^//- 
gemein  Anthropologisches,  Messungsschema.  Kurze  Characteristik 
der  gemessenen  Völker\  maakt  Dr.  Hagen  melding  van  de 
tot  op  zekere  hoogte  tegenover  elkander  staande  meeningen 
van  Kea.ne  en  Jünghuhn.  Terwijl  Je  eerste  al  de  bruine 
Maleische  rassen  afleidt  uit  de  kruising  van  den  Eaukasi- 
schen  en  den  Mongoolschen  typus,  neemt  Junghuhn  zelfs  2 
oorspronkelyke  rassen,  het  Batta'sche  en  het  Maleische, 
aan.  Beider  meening  steunt  evenwel  hoofdzakelijk  op  het 
onderzoek  van  schedels.  Terecht  merkt  echter  Dr.  Hagen 
op,  dat  dit  hulpmiddel  niet  voldoende  is  om  het  vraagstuk 
tot  eene  bevredigende  oplossing  te  brengen.  Nog  eens 
wordt  de  klacht  herhaald  dat  een  schedel,  waarvan  de  af- 
komst niet  voldoende  bekend  is  en  gewaarborgd,  weinig 
waarde  heeft  als  ^^exactes  MateriaV\  (Men  denke  aan  de 
mededeeling  van  Halbertsma,  die  zekeren  custos  op  den 
schedel  van  een  echten  Leidenaar  Russus  zag  schrijven,  om 
dien  daardoor  duurder  aan  den  man  te  kunnen  brengen). 
Naar  het  gevoelen  van  Dr.  Hagen  hebben  alleen  die  schedels 
anthropologische  waarde,  waarvan  de  inzender  verklaren  kan 
dat  h^  de  individu's  bij  hun  leven  gekend  en  hen  omtrent 
hunne  afkomst  behoorlijk  ondervraagd  heeft.  De  onder- 
vinding heeft  hem,  die  thans  de  eer  heeft  tot  U  te  spreken, 
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evenwel  geleftrd,  dat  men  ook  dan  zelfs  nog  niet  volkomen 
voor  dwaling  gevrijwaard  is.  Vóór  vele  jaren  ontving  hg 
eene  bezending  Javaansche  vrouwenbekkens ;  één  daarvan 
had  een  zoo  volkomen  mannelijken  vorm,  dat  hij  aan  de 
juistheid  van  de  etiquette  moest  twijfelen.  De  inzender,  een  zeer 
ijverig  en  uiterst  nauwgezet  verzamelaar,  was  door  dezen 
tw^fel  eenigszins  ontstemd ;  vergissing  was  hier  niet  moge- 
I^k.  Eerst  toen  aan  dezen  werd  getoond,  dat  aan  het 
bekken  op  zeer  vernuftige  w^ze  twee  dijbeenderen  der  rechter- 
zijde bevestigd  waren,  werd  de  mogelijkheid  ee^er  vergissing 
erkend.  De  Javaansche  jongen  had  zich,  toen  het  bedoelde 
vrouwenbekken  in  het  ongereede  geraakt  was,  uit  de  moeie- 
Iflkheid  weten  te  redden! 

Dr.  Hagen  gaat  evenwel  te  ver  in  zijne  uitspraak,  dat 
het  voor  de  wetenschap  beter  ware,  indien  ^/^  der  in  de 
Europeesche  verzamelingen  aanwezige  Maleische  schedels  op 
het  kerkhof  rustten. 

Voor  de  oplossing  van  anthropologische  vraagstukken 
zgn  evenwel  schedels,  zelfs  de  best  gewaarborgden,  niet  toe- 
reikend. Skeletten  zgn  er  slechts  weinig  voorhanden  en 
tot  op  zekere  hoogte  gelden  daarvoor  dezelfde  bezwaren  als 
voor  de  schedels.  Men  moet  dus  zijne  toevlucht  nemen  tot 
het  meten  van  levenden,  en  Dr.  Hagen  deelt  ons  in  de 
verdere  Hoofdstukken  zijner  Verhandeling  de  resultaten  mede 
der  metingen  van  omstreeks  400  personen.  Voor  sommige 
groepen  vooral  is  het  te  betreuren,  dat  de  getallen  zoo 
klein  zign.  Maar  men  telle  de  bezwaren,  die  Dr.  Hagen  te 
overwinnen  had,  niet  gering!  Vooreerst  waren  allen,  die 
zouden  onderzocht  worden,  overtuigd  dat  zij  de  slachtoffers 
van  eene  verschrikkelgke  toovenar^  zouden  worden.  De 
Batta's  meenden  niet  meer  of  niet  minder  dan  dat  Dr.  Hagen 
door  het  meten  hun  leven  in  zgne  hand  kreeg.  Welk  een 
geduld  en  welk  een  tact  zgn  er  noodig  geweest  om  die 
vreesachtige  natuurmenschen  over  te  halen  om  zich  te  doen 
meten!  en  toch  liepen  er  nog  velen  onder  de  operatie  weg, 
waardoor  de  hiaten  in  de  Tabellen  verklaard  worden. 

Bij  het  onderzoek  werd  Virchow's  Messungsliste  in  >  Neü- 
KAYBe's    Anleitung    zu    wissenschaftltchen   Beobachtungen    au/ 
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Reisen^  in  hoofdzaak  gevolgd.     Tot  de  door  Dr.  Hagen  ge- 
meten stammen  behooren: 

1.  Sikhs,  gewoonl^k  uitgediende  Engelsche  soldaten  uit 
Pendjab,  uitsluitend  Hindoe^s; 

2.  Bengaleezen^  meestal  geboren  te  Bombay  en  Calcutta; 
op  zuiverheid  van  ras  kunnen  z^  niet  de  minste  aan- 
spraak maken.  Zjj  zijn  Hindoe's  of  Mohamedanen; 

3.  Klings  of  TamyU^  bijna  allen  uit  de  buurt  van  Madras, 
meestal  Hindoe's,  enkele  Mohamedanen; 

4.  Pinang-maleijers,  d.  z.  Maleijers  van  het  eiland  Pinang, 
de  kuststreken  van  Malakka  en  Singapore; 

5.  Deli'-maleijersj  inboorlingen  van  de  geheele  Oostkust  van 
Sumatra,  van  Kaap  Tamian  tot  Siak; 

6.  Menangkabau-maleijera^  mohamedaansche  inboorlingen 
der  hooglanden  van  Menangkabau  en  Mandeling  op  de 
Westkust  van  Sumatra; 

7.  Battas,  meestal  afkomstig  van  de  oevers  van  het 
Tobah-roeer:  eene  streek,  die  anthropologisch  zeer 
zuiver  is; 

8.  Atjehera; 

9.  Alas^  een  mohamedaansche  Batta-stam  aan  de  zuide- 
lijke grens  van  Atjeh; 

10.  Soendaneezen,  waaronder  Dr.  Hagen  hier  alle  niet  Ja- 
vaansch  sprekende  bewoners  van  de  westel^ke  helfb 
van  Java  verstaat; 

11.  Javanen,  uitsluitend  Mohamedanen;  de  naar  Deli  ge- 
deporteerde kettinggangers  waren  voor  Dr.  Hagen  uit- 
stekend materiaal; 

12.  Madoereezen ; 

13.  Boegts; 

14.  Batüeaneezen,  van  de  kleine  eilandengroep  Bawean  b^ 
Madoera,  Mohamedanen; 

15.  Zuid^Chineezen,  als  koelies  op  de  groote  tabaksplan- 
tages te  Deli  werkzaam,  allen  afkomstig  uit  de  Zuid*^ 
Chineesche  provincie  Kwang-tung,  Boeddhisten. 

De    resultaten   der  metingen  zgn  in  het  derde  Hoofdstuk 
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der  Verhandeling  geboekt.  Met  het  oog  op  den  grooten 
rijkdom  der  hierin  besproken  feiten  zullen  wij  de  meest 
mogelijke  beknoptheid  in  acht  nemen. 

Allereerst  worden  de  verhoudingsgetallen  med^edeeld; 
waardoor  bij  de  onderzochte  rassen  de  verhouding  der  ver- 
schillende lichaamsdeelen  tot  de  lengte  van  het  geheele 
lichaam  wordt  voorgesteld.  Vervolgens  worden  de  verkre- 
gene  gemiddelden  en  de  afzonderl^ke  lichaamsdeelen  be- 
sproken en  eindelijk  de  haren  en  de  huid  behandeld.  Een 
aantal  afbeeldingen  van  dwarse  doorsneden,  zoowel  van 
hoofd-  als  schaamharen,  zyn  aan  dit  Hoofdstuk  toegevoegd 
en  eveneens,  in  navolging  van  Broca,  maar  met  de  noodige 
wijzigingen,  een  afzonderlyke  schaal  voor  de  kleur  der  huid. 

Wachtstkumsverhdltnisse  is  het  opschrift  van  het  4*^* 
Hoofdstuk.  Dr.  Hagen  heeft  hierby  ook  zooveel  mogel^k 
gebruik  gemaakt  van  door  anderen  (Weisbach  en  Beyfuss) 
genomen  maten  en  het  hem  ten  dienste  staande  materiaal 
dienstbaar  gemaakt  aan  de  oplossing  der  gewichtige  en  tot 
dusver  veel  te  stiefmoederlijk  behandelde  vraag  betreffende 
den  groei  van  het  menschelijk  lichaam,  een  onderdeel  slechts 
van  de  z.g.  postfoetale  ontwikkeling,  welk  veld  van  onderzoek 
ook  thans  nog  zoo  goed  als  geheel  braak  ligt.  Aan  het 
slot  komt  Dr.  Hagen  tot  dit  besluit,  dat  de  verschillende 
deelen  van  het  lichaam,  tot  minstens  het  25**®  levensjaar 
toe,  hunne  verhoudingen  ten  opzichte  van  elkander  wijzigen, 
d.  w,  z.  dat  op  een  bepaalden  t^d  het  eene,  op  een  anderen 
tijd  het  andere  lichaamsdeel  meer  groeit,  en  dat  men  daarom 
voor  het  bepalen  van  de  onderlinge  verhoudingen  der  rassen 
slechts  volwassen  individu's  bezigen  kan,  d.  w.  z.  dezulken,  bij 
wie  alle  maten   hare  volkomene  ontwikkeling  bereikt  hebben. 

Als  hoofdresultaat  van  het  onderzoek  wordt  door  Dr,  Hagen 
het  volgende  medegedeeld. 

Op  Sumatra  bestaat  nog  een  menschenras,  dat  niet  uit  een 
eenvoudig  gekruist  ras  van  den  Mongoolschen  met  den  Eaukasi- 
schen  typus  kan  worden  afgeleid  en  dat  daarom  als  een  Oerras 
beschouwd  moet  worden.  Hiertoe  behooren  de  Batta's,  de 
Ala's  en  de  Maleijers  uit  de  hooglanden  van  West-Sumatra 
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De  kustbewoners,  die  men  gewoonlijk  onder  den  naam 
>Maleyers''  begrijpt,  zijn  producten  eener  zeer  sterke  kruising 
van  dit  Oerras  met  Voor- Indische  en  Mongoolsche  elementen. 
De  z.  g.  Male^ers  yan  Oost-Sumatra  en  Malakka  zijn  byna 
uitsluitend  met  Indische,  de  Javanen,  Soendaneezen,  Madoe* 
reezen  en  Baweaneezen  meer  met  Mongoolsche  elementen 
gekruist. 

In  een  Aanhangsel  geeft  Dr.  Hagen  nieuwe  mededeelingen : 
»  üeber  die  Körpergrösse  der  Südchinesen,^^  In  de  Versla  ff  en 
en  Mededeelingen  onzer  AfJeeling,  2^«  Reeks,  Deel  XX,  bl.  236, 
1884,  is  eene  korte  verhandeling  van  zijne  hand  opgenomen, 
getiteld :  » üeber  Körpergrösse  und  Wachsthumsverhdltnisse 
der  Südchinesen"  Hierin  waren  de  resultaten  van  het 
meten  van  1000  personen  opgenomen;  thans  had  Dr.  Hagen 
over  een  15  maal  grooter  materiaal  (dus  over  15000 
metingen)  te  beschikken.  Het  eindresultaat  is  evenwel  on- 
veranderd gebleven.  Het  gemiddelde  van  de  lichaamslengte 
der  Zuid-Chineezen,  uit  dit  zeer  groote  aantal  metingen 
afgeleid,  bedraagt  evenals  bij  het  vorige  onderzoek,  1622  mm. 

De  protocollen  der  verrichte  metingen  en  eene  korte  be- 
schr^ving  der  gemetene  individu's,  ten  getale  van  383,  be- 
sluiten dezen  uitvoerigen  arbeid. 

Het  korte  verslag,  dat  wij  ü  van  den  rijken  inhoud  der 
besproken  Verhandeling  gaven,  zal,  naar  wij  vertrouwen,  U 
ook  een  denkbeeld  geschonken  hebben  van  al  den  y ver,  van 
al  de  volharding,  die  noodig  zijn  geweest  om,  onder  de 
ongunstige  omstandigheden,  waaronder  Dr.  Hagen  moest 
werken,  een  zoo  tgdroovend  onderzoek  te  verrichten.  De 
Schr.  heeft  te  midden  van  zijne  drukke  bezigheden  als  arts 
te  Deli,  strijdende  tegen  de  bezwaren  eener  geschokte  ge- 
zondheid, den  tyd  daarvoor  weten  te  vinden  en  ons  in  zijne 
Verhandeling  een  ook  voor  anderen  bruikbaar  anthropolo- 
gisch  materiaal  geschonken,  zooals  wij  zulks  van  onze  O.  I. 
Koloniën  nog  niet  bezitten.  Wij  mogen  het  met  hem  be- 
treuren dat  hem  tot  dus  ver  de  gelegenheid  ontbroken  heeft 
om    ook    de    Dajakstammen    van  Borneo  in  zijp  onderzoek 
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op  te  nemen;  maar  wig  moeten  hem  tevens  dankbaar  zgn 
dat  hg :  »  das  wamende  schmerzvolle  Beispiel  Miclucho-Maclat's 
vor  Atigerij  dem  nun  der  Tod  dejinitiv  die  stets  zögemde 
Feder  aus  der  Hand  genommen^'  ons  thans  gegeven  heeft» 
wat  hiy  had  en  kunnen  daarbij  den  wensch  niet  onderdrukken, 
dat  het  hem  vergund  moge  zijn,  bij  zyn  nieuw  verblgf  in 
O.  L,  ook  met  zgne  anthropologische  onderzoekingen  voort 
te  gaan  en  de  daarin  overgeblevene  leemten  aan  te  vullen. 
Naar  ons  oordeel  verdient  dus  de  door  Dr.  B.  Hagen 
aangeboden  Verhandeling  ten  volle  om  in  de  werken  onzer 
Akademie  opgenomen  te  worden  en  wij  hebben  mitsdien  de 
eer  daartoe  het  voorstel  te  doen. 

Amsterdam,  T.  ZAAUEE. 

26  October  1889.  C.  A.  PEKELHABING. 


RAPPORT 


OYSB  EEME 
VBKHANDBLING    VAN    Df.  H.  J.   HAMBUBUER 

te  Utrecht^ 

GETITELD: 

^/OVEli  DE  PERMEABILITEIT  DER  ROODE 

BLOEDLICHAAMPJES,  IN  VERBAND  MET  DE  ISOTONISCHE 

COËFFICIËNTEN". 

(Uitgebracht  in  do  Vergadering  van  26  Octobcr  1889). 


De  verhandeling  van  Dr.  Hamburger,  waarover  rapport 
uit  te  brengen  aan  de  ondergeteekenden  in  de  September- 
vergadering  der  Afdeeling  Natuurkunde  der  K.  Akademie 
van  Wetenschappen  werd  opgedragen,  sluit  zich  aan  bij  twee 
vroegere  mededeelingen  van  den  schrgver,  door  wijlen  het 
lid  F.  C.  Donders  aan  de  Akademie  voorgelegd,  en  han- 
delende over  de  inwerking  van  zoutoplossingen  op  roode 
bloedlichaampjes,  bepaaldelijk  op  het  uittreden  van  bloed- 
kleurstof  uit  die  lichaampjes,  naar  aanleiding  van  de  resul- 
taten, door  de  plasmolytische  methode  op  plantencellen 
verkregen.  Het  bleek  toen  dat  de  concentraties,  waarby 
kleurstof  begint  uit  te  treden,  beantwoorden  aan  de  isoto- 
nische  coëfiBciënten,  en  verder,  dat  het  bloedserum  in 
wateraantrekkend  vermogen  de  zoutsoluties  van  de  genoemde 
concentratie  verre  overtreft.  Soluties,  in  osmotische  kracht 
gelijk  aan  serum,  werden  door  Dr.  Hamburger  >isotonisch", 
meer  geconcentreerde  >hyperiso tonisch",  minder  geconcen- 
treerde >  hypisotonisch"  genoemd. 
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In  de  nu  aangeboden  verhandeling  (7  bladzijden  in  folio 
beslaande)  toont  Dr.  Hamburger  aan,  dat  de  roode  bloed- 
lichaampjes van  gt'defibrineerd  runder-,  paarde-,  honde-  en 
varkens! )loe(l,  ook  na  behandeling  met  verschillende:  isoto- 
nische,  hyperisotonische  en  hypisotonische  oplossingen  van 
K  NÜ3,  Na  NO3,  Na  O,  Nag  SO4,  Na  I,  dniivesuiker,  rietsuiker 
en  verdund  serum,  nog  bij  de  oorspronkelijke  concentraties 
kleurstof  beginnen   te  verliezen. 

Dit  resultaat  kon  niet  verklaard  worden  uit  de  onder- 
stelling, dat  de  roode  lichaampjes  slechts  voor  water,  niet 
voor  zouten  permeabel  zijn,  want  in  opzettelijk  daartoe 
verrichte  kwantitatief-analytische  proeven,  waarvan  een  achttal 
nader  worden  medegedeeld,  bleek,  dat  de  lichaampjes,  na  ver- 
menging met  zoutsoluties,  daaruit  —  ook  uit  de  iso tonische  — 
zout  hadden  opgenomen,  resp.  daaraan  hadden  afgestaan. 

Men  moet  dus,  volgens  Dr.  Hamburger,  aannemen,  dat  de 
uitwisseling  van  zouten  tusschen  lichaampjes  en  vocht  in 
iso  tonische  verhouding  plaats  heeft. 

In  overeenstemming  hiermede  vond  Dr.  Hamburger  bij 
plasmolytische  proeven,  op  Tnidescantia-cellen  verricht,  dat 
het  serum  van  met  isotonische  zoutsoluties  vermengd  ge- 
defibrineerd  bloed,  door  dit  vermengen,  geen  verandering  in 
wateraantrekkend  vermogen  ondergaat. 

Het  verkregen  resultaat  is  zeer  opmerkelijk,  omdat  een 
dergelijke  wisseling  in  isotonische  verhouding  nog  nergens 
is  aangetoond,  en  bij  planteneellen,  voor  zoo  verre  deze  daarop 
zfln  onderzocht,  zeker  niet  bestaat.  Mocht  voor  de  normale 
—  klevende''  —  bloedlichaampjes  hetzelfde  gelden  als  voor 
de  lichaampjes  van  het  gedefibrineerde  bloed  —  een  punt 
waarmede  Dr.  Hamburger  zich  nader  zal  bezig  houden  — 
dan  zal  zeker  op  vele  vragen,  de  stofwisseling  van  bloed  en 
weefsels  betreffende,  een  nieuw  licht  worden  geworpen. 

In  elk  geval  verdient  de  aangeboden  verhandeling  voor 
de  opneming  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Aka- 
demie  te  worden  aanbevolen. 

Th.  W.  EXGKLMANN. 
21  Uciuber   18bD. 

11  UGO  DE  VlUES. 


OVER   DE   PERMEABILITEIT 


BEK 


KOODE  BLOEDLICHAAMPJES,  IN  VEILBAND  MET  DE 
ISOTONISCHE  COËFFICIËNTEN, 


D00& 


Dr.  H.  J.  HAMBÜBOEB. 


Vroeger  *)  toonden  wg  aan,  dat  wanneer  men  bloed  ver- 
mengt met  zoutoplossingen  yan  verschillende  concentraties 
en  de  bloedlichaampjes  laat  bezinken,  van  elk  zout  een  con- 
centratie gevonden  wordt,  waarin  geen  bloedkleorstof  uittreedt, 
terwgl  de  solutie,  die  een  slechts  weinig  geringere  concen- 
tratie bezit,  wel  kleurstof  doet  uittreden.  Wg  zagen,  dat, 
zoo  men  voor  elk  zout  telkens  het  gemiddelde  van  beide 
grenzen  neemt  en  dan  de  gemiddelden  onderling  vergelekt, 
de  laatste  nauwkeurig  beantwoorden  aan  de  isotonische 
coëfficiënten  van  Prof.  Huoo  de  Veibs. 

Later  f)  toonden  wiy  aan,  dat  de  zoutoplossing,  waarin 
de  bloedlichaampjes  kleurstof  beginnen  te  verliezen,  in  water- 
aantrekkend  vermogen  ver  beneden  het  overeenkomstige 
serum  staat.  Men  moet  dit  met  50,  gewoonlijk  met  meer 
procent    water    verdunnen,    voordat  het  in  staat  is,  evenals 


*)  Verslagen  en  MedetUelingen  der  Koninkl.  Akad.  v.  Wetensch.  Afd. 
Nataurk.  1884.  Zie  verder  Onderz.  physiol.  lab.  Derde  Eeeks.  X.  1« 
stuk.  p.  32. 

f)  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Koninkl.  Akad.  v.  Wetensch.  Afd. 
Nataurk.  1886.  Zie  verder  Onderz.  physiol.  lab.  Derde  Reeks.  X.  !• 
stok.  p.  33. 
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de  bedoelde  zoutoplossing,  kleurstof  uit  de  lichaampjes  te 
doen  treden.  De  zoutoplossingen,  die  in  wateraantrekkend 
vermogen  met  het  sernm  gelgk  staan,  noemden  w^  isotonücJiy 
de  daarboven  gelegene  hyperisotonisch  en  de  daaronder  ge* 
legene  hypüotoniach. 

Wg  hebben  bovenstaande  onderzoekingen  voortgezet. 

Vermengden  wg  20  c.M^  gedefibrineerd  runderbloed  met 
40  c.M^  van  een  K  N03-8olutie  van  l,67%(in  hetonderwer- 
pel^ke  geval  isotonisch  met  het  serum),  lieten  wg  de  lichaampjes 
door  middel  van  een  centrifugaalmachine  op  den  bodem  van 
het  vat  bezinken,  verw^derden  w^  de  vloeistof  en  vermengden 
w^  van  de  bloedlichaampjes  eenige  droppels  met  20  cM?  van 
Na  Cl-oplossingen  van  verschillende  sterkten,  dan  bleek,  na 
het  bezinken  der  bloedlichaampjes,  dat  kleurstof  was  uitge- 
treden in  dezelfde  Na  CUeoluties^  als  waarin  het  oorspronkelijk 
gedefibrineerd  bloed  uittreden  van  kleurstof  vertoonde. 

Hetzelfde  namen  wij  waar,  wanneer  runderbloed  behandeld 
was  met  hyper-  en  met  hypisotonische  oplossingen  van  K  NO3, 
Na  NO3,  Na  M,  Na2  SO4,  Na  I,  druivesuiker,  rietsuiker  en 
met  serum,  dat  vooraf  met  water  verdund  was.  Alleen  iMg 
SO4  scheen  zoowel  in  hyper-  als  in  hypisotonische  oplossing 
een  afw^king  te  vertoonen,  doch  steeds  in  denzelfden  zin. 
Voorts  gaven  paarde-,  honde-  en  varkensbloed  dezelfde  resul-» 
taten  als  runderbloed. 

Onderstaande  tabel  geeft  een  overzicht  van  eenige  der 
genomen  proeven: 
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Het  verkregen  resultaat  zon  kunnen  verklaard  worden, 
door  aan  te  nemen,  dat  de  bloedlichaampjes  slechts  voor 
water  permeabel  zijn.  In  dit  geval  zouden  zg  in  isotonische 
zoutsoluties  geheel  onveranderd  big  ven,  in  hyperisotonische 
slechts  water  verliezen  en  in  hypisotonische  water  opnemen. 
Worden  dan  de  lichaampjes,  na  in  deze  oplossingen  gelden 
te  hebben,  in  een  zwakke  Na  Cl-solutie  gebracht,  dan  zullen 
zij  in  de  drie  gevallen  ten  slotte  een  gelijke  quantiteit  water 
bevatten,  een  hoeveelheid,  die  beantwoordt  aan  de  absolute 
hoeveelheid  zout,  er  in  aanwezig;  welke  hoeveelheid,  ingevolge 
de  onderstelling,  gelijk  gebleven  is.  Daar  het  opnemen  van 
een  zeker  volumen  water  aanleiding  geeft  tot  zwelling  en 
ten  slotte  tot  verlies  van  kleurstof,  zal  men  by  de  bloed- 
bloelichaampjes,  die  in  isotonische,  zoowel  als  b^  die,  welke 
in  hyper-  en  hypisotonische  zout-soluties  hadden  gelegen, 
door  dezelfde  Na  Cl-oplossingen  kleurstof  zien  uittreden. 

Echter  hebben  w^  door  een  reeks  van  chemische  analysen 
kunnen  constateeren,  dat  de  bloedlichaampjes,  zelfs  in  isoto- 
nische oplossingen,  voor  zouten  in  aanzienlgke  mate  per- 
meabel zijn. 

Wg  laten  hier  eenige  proeven  volgen: 
1.  20  cM'  gedefibrineerd  paardebloed  worden  vermengd 
met  50  cM3  van  een  Na  NOs-oplossing  van  1^  %.  Het 
mengsel  wordt  in  de  centrifugaalmachine  gebracht  en  na 
eenigen  tgd  worden  20  cM^  van  de  gele  bloedlichaarapjes- 
vrije  vloeistof  afgezogen.  Van  deze  vloeistof  worden  chloor- 
bepalingen  gedaan,  nadat  de  eiweitstoffen  door  verwarming 
met  1  ^  maul  het  volumen  van  een  verzadigde  oplossing  van 
chloor- vrij  (NH4)2  SO4  zijn  neergeslagen.  De  chloorbepa- 
lingen  geschieden  door  toevoeging  van  H  NOs  en  een  over- 
maat van  Ag  NO3;  het  Ag  NO3,  dat  niet  door  het  chloor 
verbruikt  is,  wordt  door  KC  NS  en  Perrinitraat  teruggetitreerd. 
Het  blykt,  dat  20  clVP  van  de  door  centrifugeeren  verkregen 
sereuse  vloeistof  overeenkomt  met  4,86  cM^  7io  normaal 
Ag  NO3  oplossing.  Neemt  men  aan,  dat  in  100  volumina 
paardebloed  aanwezig  z^n  40  vol.  bloedlichaampjes  en  60 
vol.  serum,  dan  zijn  in  20  cM^  bloed  1 2  cM^  serum  aanwezig 
en  bedraagt  de  geheele  hoeveelheid  vloeistof  van  het  mengsel 
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50  +  12  =  62  cSP.  Daar  na  20  cM^  Yan  deze  Yloeistof 
overeenkomen  met  4.86  cM^  Ag  NOs-oploasing,  zullen  62 
overeenkomen  met  15,06  cM^  ^/jq  normaal  Ag  NO3. 

Bg  een  chloorbepaling  van  het  door  centrifugeeren  ver- 
kr^en  serum  ^)  van  bet  onvermengde  gedefibrineerde  bloed, 
bleken  12  cM^  overeen  te  stemmen  met  12.24  cM^  Yio^^^" 
maal  AgNOs. 

Terwyl  dus  de  vheUtoffen^  voordat  z^  bg  elkander  gevoegd 

worden,    een    hoeveelheid    chloor   bevatten,    overeenkomend 

met    12.24   cM^  ^/jo  n.  AgNOs,  blijken  z^  na  vermenging 

een    hoeveelheid    chloor    te    bevatten,   die  overeenkomt  met 

15,06  cM3  1/10  n.  Ag  NOg. 

15.06—12.24 
De  sereuse  vheUtofis  dus — — X  100  =  23.04% 

in  chloorgehaUe  toegenomen  ten  koste  van  dat  der  bloed' 
UchcLampjes;  m,  a.  w.  er  is  chloor  uit  de  bloedlichaampjes 
getreden. 

Dit  resultaat  sch^nt  in  zekere  mate  afhankelgk  van  de 
onderstelling,  dat  in  100  vol.  bloed  60  vol.  serum  aanwezig 
zgn.  Stelt  men  echter,  dat  100  volumina  van  het  paarde- 
bloed  50  of  70  vol.  serum  bevatten  —  wat  hier  zeker  niet 
waar  was  —  dan  geeft  de  berekening  toch  nog  een  uittreden 
van  chloor  uit  de  bloedlichaampjes. 

2.  Van  deze  proef  en  de  6  volgende,  die  wij  geheel  op 
dezelfde  w^ze  uitvoerden  als  de  sub.  1  beschrevene^  laten 
wg  de  berekening  achterwege,  doch  deelen  slechts  de  resul- 
taten mede. 

20  cM^  kalfsbloed  +  40  cMj  NaNOj  van  1^  0/^. 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zgn 
20  cMS  =  8.62  cW  Vio  normaal  AgNOj. 
Van  het  bij  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  z^n 

12  cM3  =  12.46  cMS  i/io  normaal  AgNOj. 
Resultaat:    De   sereuse  vloeistof  is    79.8  %  in  chloorgehtdte 
toegenomen  ten  koste  der  bloedlichaampjes. 


*)  Het  is  ons  vaak  gebleken,  dat  het  serum,  nit  den  koek  verkregen, 
eeu  weinig  in  chlourgehalte  verschilt  met  dat  van  het  gedefibrineerde  bloed. 
Elders  zullen  wij  daarop  terug  komen. 
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3.  20  cM»  kalfsbloed  +  50  cW  NaNOj  van  H  %. 
Van  de  door  centrifiigeeren  verkregen  vloeistof  zyn 

20  cW  =  6.04  cW  Vio  normaal  Ag  NO3. 

Van  het  bg  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zijn 

12  cMS  =  12.46  cM3  i/^q  normaal  Ag  NOj. 

Resultaat:    De  sereuse   vloeistof  is   55.7   ^/q  in  chloorgehaUe 
toegenomen  ten  koste  der  bloedlichaampjes» 

4.  20  cM»  kalfebloed  +  40  cM^  serum  +   10  cM» 

NaNOs  van  \\  7o- 
Van  de  door  centrifiigeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cMS  =  19.6  cW  Vio  normaal  AgNOs. 
Van  het  bg  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zp 

12  cMS  =  12.46  cM3  i/jo  normaal  AgNOg. 

Resultaat:    De   sereuse  vloeistof  is  12.46  ^/q  in  chloorgehaUe 
toegenomen  ten  koste  der  bloedlichaampjes. 

5.     20  cM3  paardebloed  +  40  cW  serum  +  10  cM3^'aCl- 

oplossing  (ongeveer  isotonisch  met  het  serum). 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cM3  =  16.77  cM3  1/10  normaal  Ag  NO3. 
Van  het  bg  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zijn 

12  cM3  =  12.24  cM»  Vio  normaal  AgNOg. 
Van  de  Na  Cl-oplossing  zijn  10  cM^  =  18.57  cM^  Ag  NO3. 

Resultaat:    De  sereuse  vloeistof  heeft  36.4  ^/q  van  haar  chloor- 
gehalte  aan  de  bloedlichaampjes  afgestaan. 

6.     20  cMfi  paardebloed  +   40  cM^  Na  Cl-oplossing 
(ongeveer  isotonisch  met  het  serum). 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cW  =  32,65  cM3  \\q  normaal  AgNO^. 
Van  het  bij  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zgn 

12  cM3  =   12.24  cW  Vlo  normaal  AgNOg. 
Van  de  Na  Cl-oplossing  zijn  10  cM3z=18.57  cM^  Vio  n.  AgNOg. 

Resultaat:  De  sereuse  vloeistof  heeft  1.9  ^q  ^'^^  haar  chloor- 
gehalte  aan  de  bloedliciuiampjes  afgestaan. 
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7.  20  CitIP  paardebloed  -f-  50  cllP  Na  Cl-oplossing 

(ongeveer  isotonisch  met  het  serum). 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cM3  =  31.71  cM3  Vio  normaal  Ag  NOg. 
"Van  het  bij  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zyn 

12  cM3  =  12,24  cM»  Vio  normaal  Ag  NO3. 
Van  de  Na  Cl-oplossing  zijn  10  cM3=18.57  cM^  i/jon.  Ag  NO3. 

Resultaat :  De  sereuse  vloeistof  heeft  6,5  ^/o  van  haar  Moor- 
gehalte  aan  de  bloedlichaampjes  afgestaan, 

8.  20  cW  paardebloed  +  40  cM^  serum  +  10  cM^  water. 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cW  =  17.33  cM3  i/^o  normaal  AgNOg. 
Van  het  b^  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zgn 
12  cM3  =  12.24  cM»  Vio  normaal  Ag  NO3. 

Resultaat:    De  sereuse   vloeistof  is    1.24  ^/q  in  chloorgehalte 
toegenomen  ten  koste  van  de  bloedlichaampjes, 

Wg  hebben,  hoewel  met  een  ander  doel,  nog  een  aantal 
proeven  in  deze  richting  genomen,  zoo  bgv.  met  isotonische, 
hyper-  en  hypisotonische  K  NO3  en  druivesuiker-oplossingen, 
en  zijn  ook  door  deze  tot  het  resultaat  gekomen,  dat  de 
bloedlichaampjes  van  liet  gedefibrineerde  bloed  voor  chloriden 
permeabel  zijn  en  wel  extra-  en  intrameabel  "^y 

Van  deze  proeven  willen  wg  er  nog  ééne  vermelden,  waarby 
gebleken  is,  dat  terwijl  chloor  uit  de  bloedlichaampjes  trad, 
phosphorzuur  den  omgekeerden  weg  volgde. 

Voor  deze  proef  werden  de  eiwitstoffen  uit  de  sereuse 
vloeistof  niet  verwgderd  door  (N  114)2  S  O4,  maar  door  azijn- 
zuur. Het  phosphorzuur  werd  bepaald  door  titratie  met 
uraanacetaat    en    ferrocyaankalium.     Wg    vermengden    200 


*)  #£xtraineaber'  noemt  Janse  plantenceUen,  wanneer  er  stoffen  uit 
en  rcxtrameabel"  wanneer  er  stoffen  in  kunnen  treden.  Zie  Dr.  J.  M. 
Jaxse.  Die  Permeabüitat  des  Protoplasma,  in:  Verslagen  en  Mededee- 
lingm  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen.  Afdeeling  Natuur- 
kunde, Derde  reeks,  Dl.  IV.  p.  336. 
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cM'    gedefibrineerd    paardebloed   met   300    cM*  KNO3-OP- 
lossing  van  1.55%  (isotonisch  met  het  serum). 

Het  bleek,  dat  de  sereuse  vloeistof  15.5%  in  chloorge- 
halte  was  toegenomen,  terwyl  zy  20%  van  haar  phosphor- 
zuur  aan  de  bloedlichaampjes  had  afgestaan. 

Uit  onze  vroegere  proeven  over  de  geldigheid  der  isoto- 
nische  coëfficiënten  bij  de  bloedlichaampjes,  is  gebleken,  dat 
deze  in  hoofdzaak  moest  berusten  op  wateraantrekking. 
Waren  onze  redeneeringen  werkelyk  juist,  dan  mogen  wij 
thans  naar  aanleiding  van  de  bovenvermelde  proeven  aan- 
nemen, dat  bg  vermenging  van  bloed  met  isotonische,  hyper- 
en hypisotonische  oplossingen,  het  wateraantrekkend  ver- 
mogen van  den  inhoud  der  bloedlichaampjes  onveranderd  is 
gebleven  en  in  dit  geval  moet  er  tusschen  de  laatsten  en 
hun  omgeving  een  wisseling  van  bestanddeelen  hebben  plaats 
gehad  in  isotonische  verhoudingen. 

Dat  nu  inderdaad  het  wateraantrekkend  vermogen  der 
bloedlichaampjes,  na  vermenging  met  verschillende  zoutso- 
luties,  onveranderd  is  gebleven,  hebben  wg  met  zekerheid 
kunnen  aantoonen. 

Wg  redeneerden  aldus: 

Vermengt  men  een  willekeurige  hoeveelheid  gedefibrineerd 
bloed  met  een  willekeurige  hoeveelheid  van  een  zout-  of 
suikeroplossing,  die  isotonisch  is  met  het  serum,  dan  mag, 
indien  inderdaad  in  de  bloedlichaampjes  geen  verandering 
van  wateraantrekkend  vermogen  heeft  plaats  gegrepen,  dit 
met  het  verdunde  serum  ook  niet  het  geval  zgn. 

Wg  hebben  het  wateraantrekkend  vermogen  der  vloei- 
stoffen bepaald  door  middel  van  bloedlichaampjes  en  ook, 
om  geen  gevaar  te  loopen  in  een  cirkel  te  redeneeren,  met 
Tradescantia  discolor  (naar  de  methode  van  de  Ybies). 

Het  resulaat  was  zeer  bevredigend. 

Volgens  een  deigelgke  methode  hebben  wg  ook  geëx- 
perimenteerd met  hyper-  en  hypisotonische  oplossingen  en 
wel,  met  hetzelfde  resultaat. 

Bet  bovenstaande   onderzoek  heeft  diu  geleerd^  dat  na  ver- 


(23) 

menging  van  gedefibrineerd  bloed  met  üotonisclie^  hyperisotonische 
zotd"  en  sfiikeroplossingen  en  met  serum^  dat  vooraf  met  water 
18  verdund^  een  uitwisseling  van  bestanddeelen  plaats  grijpt 
tusschen  bloedlichaampjes  en  omgeving^  en  wel  in  zoodanige 
verltotuUng^  dat  de  wateraantrekkende  kracht  van  geen  van  beiden 
hierdoor  verandering  ondergaat^  m.  a.  w.  in  isotonische  verhouding. 

Wg  houden  ons  thans  bezig  met  de  vraag,  of  de  hier  ge- 
Tonden  feiten  ook  geldig  zijn  yoor  circuleerend  bloed,  een  vraag, 
die  ons  voor  de  leer  der  stofwisseling,  en  meer  in  het  bg- 
zonder  van  die  van  het  bloed,  niet  van  belang  ontbloot  schgnt. 

PhtfsioL  Laborat.  der  Rijks^VeeartsenijschooL 
September  1889, 
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VEKHOÜDING  TOT  NATRIUM-  EN  KALIÜM-AETHYLAAT 


D00& 


E.    M  U  L  D  £  B. 


Eenige  scheikundigen  *)  maakten  wel  de  inwerking  van 
natrium  en  natrium-aethjlaat,  zoo  ook  van  kalium-  en 
kalium- aethylaat  op  wijnsteenzuur  aethyl  tot  een  punt  van 
onderzoek,  maar  schijnen  geen  produkten  te  hebben  afge- 
zonderd van  genoegzaam  zuiveren  aard,  en  hebben  dan  ook 
geen  analysen  medegedeeld,- niet  medegerekend  een  bepaling 
van  natrium  van  een  lichaam,  dat  buiten  twijfel  was  wgn- 
steenzuur  natrium-aethyl:  CgHgO.CO.CH.OH.CH.OH 
C  O  .  O  Na  (zie  later).  Eenigen  t^d  geleden  f)  heeft  men 
de  uitkomsten  van  eenige  analysen  medegedeeld  van  pro- 
drukten,  verkregen  by  inwerking  van  natrium-  en  kalium- 
aethylaat  op  w^nsteenzuur  aethyl,  maar  het  schgnt,  dat  het 
product  van  inwerking  onder  afkoeling,  eenvoudig  in  hoofd- 


*)  Zie  W.  H.  Pebkih:  Joum.  of  the  Chem.  Soc.  of  Londo»,^ ewS&ie^ 
Vol.  V.  138  (1867),  Amh.  Ck.  Pk.  Suppl.  5,  291  et  Dict.  WuHg  mrt. 
iaririqueê  (ethers)  p.  244. 

Verder:  Lassbb  Cohn:  Ber.  20  S.  2003  (1887). 

t)  Zie  Becueil  T.  VH.  338. 
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zaak  is  geweest  wgnsteenzunr  kaliam-aethyl :  C^  H5  O  .  C  O  . 
CH.OH.CH.OH.CO.OK.      De    yerbinding    ontstaan 
bg    de    primaire   reactie    was    blijkbaar  omgezet  als  gevolg 
eener    secondaire   reactie.     Voor  deze  veronderstelling  pleit 
ook    het    feit,    dat    het  lichaam,  gemaakt  met  natrium-  en 
kalinm-aethylaat,  aanvankel^k  gedeeltel^k  oplosbaar  was  in 
alkohol  en  vervloeibaar,  na  eenigen  tgd  niet  meer  het  geval. 
Men   begrgpt,  dat  een  weinig  water  hier  de  omzetting  ver- 
oorzaakt.   Ten  einde  dit  na  te  gaan,  heeft  men  met  zuiveren 
en  met  gewonen  abs.  alkohol  gewerkt  onder  overigens  gelgke 
omstandigheden;    en  in  de  volgende  proeven  opgelost  1  gr. 
kalium  in  15  gr.  smiveren  alkobol  en  deze  oplossing  gedaan 
bg   5,26   gr.   wijnsteenzuur    aethyl  (overgehaald  in  een  ge- 
deeltel^k  luchtledig  en  zuiver)  opgelost  in  10  gr.  zuiveren 
alkohol,    overeenstemmende    met    een   verhouding    tusschen 
kalium  en  wgnsteenzuur  aethyl  uitgedrukt  door  E  en  1  moL 
w^steenzuur  aethyl,  terwgl  dezelfde  proef  werd  gedaan  met 
gewonen  abs.  alkohol.  Welnu,  met  zuiveren  alcohol  ontstond 
slechts  een  onbeduidend  afzetsel,  terwgl  gewone  abs.  alkohol 
na  eenigen  tijd  staans  betrekkel^k  veel  deed  afzetten  van  een 
krystallgne  verbinding,  wier  samenstelling  overeenkomt  met 
die  van  het  wel  bekende  w^nsteenzuur  kalium-aethyl.    Een 
hoeveelheid    van  5  gr.  wijnsteenzuur  aethyl  behoeft  slechts 
0,41    gr.    water    om    met    kalium  en  (zuiveren)  alkohol  in 
wijnsteenzuur    kalium-aethyl    te    worden    omgezet.      Werkt 
men   derhalve   met   kalium-aethylaat,  gemaakt  met  gewonen 
abs.  alkohol,  zoo  kan  het  grootste  gedeelte  of  alles  eenvoudig 
wezen    w^nsteenzuur   kalium-aethyl    in    plaats  van  kalium- 
wgnsteenzuur  aethyl.     Later  zal  blyken,  dat  hetzelfde  geldt 
van   natrium-aethylaat,  gemaakt  met  gewonen  abs.  alkohol. 
Men  moet  dus  werken  met  zviveren  alkohol. 

mono  (natrium     .. 
Verder   zal  worden  aangetoond,  dat     ^     i  kalium  "^B"" 

steenzuur  kunnen  bestaan.  Bygevolg  heeft  men  b.v.  voor 
monokalium-wijnsteenzuur  aethyl  de  volgende  omzettingen 
als  gevolg  der  aanwezigheid  van  eenig  water,  uitgaande  van 
wynsteenzuur  aethyl  en  kalium-aethylaat  (later  wordt  de 
analyse  van  het  eindproduct  medegedeeld): 
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CO.OCjjHg  CO.OC2H5 

a.   CH.OH      +C2H60K=  OH.OH       +CgHB.OH. 
CH.OH  CH.OK 

CO.OC^Hb  CO.OC2H5 

CO.OCsHg  CO.OC2H5 

6.   CH.OH       +  HjO     =  CH.OH       +KOH. 
CH.OK  CH.OH 

CO.OCjHfi  CO.OCaHg 

CO.OC2H5  CO.OCgHB 

e.    CH.OH      +  KOH    =  CH.OH       +C2H5.OH. 
CH.OH  CH.OH 

CO.OCjHb  CO.OK 

Zooals  bekend,  wordt  neutraal  wgnsteenzunr  aethyl  reeds 
verzeept  tot  zure  w^nsteenzuur  aethyl  onder  den  invloed 
van  water  en  betrekkel^k  gemakkel^k  (zoo  b.v.  door  water 
der  dampkringslucht),  en  b^  gevolg  veel  sneller  door  bgtende 
potassa  of  soda. 

Werkt  men  met  een  oplossing  van  wgnsteenzuor  aethyl 
b.v.  in  benzol  (of  aether)  met  natrium  of  kalium,  dan  is  het 
genoegzaam  onmogelgk  om  zuivere  produkten  te  verkrggen 
onder  omstandigheden  tot  nog  toe  gevolgd,  vervloeibaar  als 
deze  produkten  zgn,  en  geneigd  om  door  de  zuurstof  der 
lucht  te  worden  veranderd.  Ook  gaat  de  reactie  na  eenigen 
tijd  zeer  langzaam,  eu  wordt  het  metaal  door  een  sljjmige 
massa  omgeven.  Pebkin,  die  deze  methode  volgde,  deed 
geen  analysen  zgner  produkten;  en  Lasser  Cohn  maakte 
wel  afgeleiden  met  natrium  en  potassium  naar  deze  me- 
thode (doch  deed  evenmin  analysen),  maar  wericte  bgkans 
uitsluitend  met  produkten  verkregen  met  natrium-  en  kalium- 
aethylaat  naar  de  methode  genaamd  die  van  Consad  en 
LmpACH,  evenwel  werd  naar  het  schgnt  gewone  abs.  alkohol 
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gebruikt.  Wat  betreft  het  mononatrium-w^nsteenzuur  aethyl, 
zoo  loste  Lasssr  Cohn  w^nsteenzuur  aethyl  op  in  aether, 
en  werd  hier  bggevoegd  de  noodige  hoeveelheid  natrium- 
aethylaat  (wel  in  alkoholische  oplossing);  de  massa  gelati- 
neerde,  en  bg  toevoeging  van  zeer  weinig  water,  zette  zich 
de  natrinm-verbinding  (naar  dezen  scheikundige  mononatrium- 
w^nsteenzuur  aethyl)  af.  Aldus  te  werk  gaande  verkrggt 
men  een  volkomen  kleurloos  product,  zegt  Lasseb  Cohn. 
Een  natrium-bepaling  gaf  11,2  p.c,  terwgl  mononatrium- 
w^nsteenzuur  aethyl  vordert  10,1  p.c.  (w^nsteenzuur  natri- 
um-aethyl  vordert  11,5  p.c.  natrium).  Maar  de  geleiachtige 
massa  was  reeds  wgnsteenzuur  natrium-aethyl :  G  ^  H  5  O  • 
CO.CH.OH.CH.OH.CO.ONa,  dat  meer  consistent 
wordt  door  het  toevoegen  van  eenig  water.  Want,  zooals 
later  zal  blgken,  is  mononatrium-wgnsteenzuur-aethyl  (ver- 
eenigd  met  alkohol)  zeer  oplosbaar  in  abs.  aether,  maar 
uit  deze  oplossing  slaat  gewone  abs.  alkohol  een  geleiach- 
tige massa  neder,  die  meer  en  meer  consistent  wordt  (en 
wel  zonder  toevo^en  van  eenig  water)  en  ten  slotte  krys- 
tallgn,  terwgl  zuivere  alkohol  uit  deze  aetherische  oplossing 
niets  neerslaat;  dit  lichaam  is  wgnsteenzuur natrium-aethyl. 

Aethykhloride  aU  middel  om  de  al  of  niet  vorming  van 
een  natrium^  en  potassium-'Verbinding  met  natrium^  en  kalium^ 
aethylaat  aan  te  toonen.  In  vele  gevallen  bezit  men  in 
aethylchloride  een  betrekkel^k  eenvoudig  middel  om  te  weten 
of  er  al  of  niet  verplaatsing  is  geschied  van  een  atoom 
waterstof  (of  meer)  door  een  atoom  natrium  of  kalium  (of 
meer)  onder  den  invloed  van  natrium-  of  kalium-aethylaat. 
Aethylchloride  toch  reageert  op  natrium-  en  kalium-aethy- 
laat bg  gewone  temperatuur  zoodanig,  dat,  zooals  bekend 
is,  ontstaan  aether  en  natrium-  of  kalium-chloride  (in  zui- 
veren alkohol  genoegzaam  onoplosbaar),  terwgl  vele  natrium- 
en  kalium-verbindingen  niet  worden  ontleed  door  aethyl- 
chloride onder  dezelfde  omstandigheden,  en  bg  gevolg  geen 
natrium-  of  kalium-chloride  doen  ontstaan. 

De  natrium-  of  kalium-verbindingen,  gevormd  ten  koste 
van  natrium-  of  kalium-aethylaat,  kunnen  onoplosbaar  zgn  in 
alkohoL     In    dit   geval  wordt  er  de  vereischte  hoeveelheid 
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aethylchloride  aan  toegevoegd,  het  geheel  gedaan  in  een 
buis  en  daarna  toegesmolten.  Als  getuige  wordt  een  alkoho- 
lische  oplossing  van  natrium-  of  kalium-aethjlaat  genomen 
met  aethylchloride  van  dezelfde  concentratie,  en  geplaatst 
onder  dezelfde  omstandigheden. 

Heeft  men  te  doen  met  verbindingen  van  natrium  en 
kalium,  die  in  alkohol  onoplosbaar  zijn,  dan  moet,  na  een 
behoorlgk  contact  met  natrium-  of  kalium-aethylaat,  worden 
gefiltreerd,  en  b^  het  filtraat  aethylchloride  worden  gedaan. 

Het  is  duidelyk,  dat  de  vorming  van  een  natrium-  of 
kalium-verbinding  het  ontstaan  van  een  secondaire  reactie 
niet  buitensluit.  Het  niet  gevormd  worden  van  een  na- 
trium- of  kalium-verbinding  is  nimmer  twijfelachtig,  slechts 
kan  de  snelheid  der  reactie  (af  hankelyk  van  de  concentratie, 
de  temperatuur  en  de  spanning  van  substitutie)  meer  of  min 
w^ziging  ondergaan.  Tot  nog  toe  heeft  men  in  plaats  van 
aethylchloride  geen  ander  lichaam  kunnen  vinden,  dat  de- 
zelfde voordeelen  aanbiedt. 

Aethylchloride  ah  middel  om  de  vorming  van  mononatri^ 
um'wijnsteemuur  aethyl  aan  te  toonen.  In  een  reageerbuis 
wordt  0,29  gr.  natrium  opgelost  in  6  gr.  zuiveren  alkohol, 
en  deze  oplossing  gedaan  bij  2,63  gr.  wynsteenzuur  aethyl 
zich  bevindende  in  een  uitgetrokken  buis,  daarna  volgt  on- 
geveer 1  gr.  aethylchloride,  terwijl  vervolgens  de  buis  wordt 
toegesmolten.  De  verhouding  is  b^gevolg  die  van  1  mol. 
w^nsteenzuur  aethyl,  Na  en  Cg  Hg  CL  De  buizen  zyn  aan- 
vankelyk  gereinigd  met  zuiveren  alkohol. 

Als  getuige  neemt  men  natrium,  alkohol  en  aethylchlo- 
ride in  dezelfde  verhouding,  het  geheel  in  een  buis,  daarna 
toegesmolten.  De  getuige  doet  weldra  chloornatrium  af- 
zetten, en  na  vele  dagen  is  de  reactie  by  gewone  tempera- 
tuur geëindigd.  De  buis  daarentegen  met  wynsteenzuur- 
aethyl  doet  geen  chloornatrium  ontstaan,  zelfs  na  eenige 
maanden  te  hebben  gestaan  is  geen  spoor  chloornatrium  ge- 
vormd (alleen  wordt  de  oplossing  meer  en  meer  gekleurd, 
tevens  het  geval  zonder  de  aanwezigheid  van  aethylchloride). 

Mononatrium-wijnsteemuurjiethyl :  C2  H5  O  .  C  O  .  C  H .  O  Na . 
CH.OH.CO.OCjjHg. 
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I.  Er  werd  uitgegaan  van  0,29  gr.  natrium  opgelost  in 
6  gr.  zuiveren  alkohol,  met  2,67  gr.  wijnsteenzuur  aethyl 
(dus  0,04  gr.  in  overmaat,  zie  vroeger),  bet  geheel  in  een 
kleine  retort  (gewasschen  met  zuiveren  alkohol),  vereenigd 
met  een  buis  gevuld  met  zwavelzuur  als  absorbeerend  lichaam. 
De  drukking  bedroeg  als  minimum  ongeveer  12™™-  en  als 
maximum  50"»™*.  Na  ongeveer  24  uur  werd  de  retort  (ge- 
sloten met  een  glazen  stop)  gewogen  (de  grootste  hoeveelheid 
alkohol  was  in  de  eerste  6  uur  verdampt),  het  gewicht  be- 
droeg 4,693  gr..  Opnieuw  in  verbinding  gebracht  met  de 
kwikpoQip,  werd  het  retortje  gewogen  na  ongeveer  24  uur, 
en  zoo  vervolgens  tot  het  gewicht  genoegzaam  constant  bleef. 
Het  oorspronkel^k  gewicht  was  dat  van  0.29  gr.  natrium 
+  2,67  gr.  wijnsteenzuur  aethyl  +  6  gr.  alkohol  =  8,96  gr.. 
Hiervan  aftrekkende  de  kleine  overmaat  van  ester,  te  weten 
0.04  gr.,  blijft  8,92  gr.  voor  het  gezamentlyke  gewicht. 
Aldus  berekend,  werd  achtereenvolgens  gevonden: 

Verlies: 
Oorspronk.  gew.  8,92      gr.       —  (de   massa   is  vloei- 

baar). 
Na  24  uur     4,553     >       4,367    gr.  (de  massa  is  vrij  con- 
sistent). 
>     >       >        4,063     >       0,484     »    (de  massa  zwelt  op 

en  wordt  vast). 
»      >      »        3,0992  »      0,9698  >     (de  massa  is  vast). 
1     »      »        2,9779  »      0,1213  » 
»     »      >        2,9305  »      0,0475  > 

Berekend  op  0,29  gr.  natrium  geeft  1  mol.  mononatrium- 
w^nsteenzuur   aethyl  voor  eindgewicht  verbonden  met: 

3(C2H5.0H)  4,612  gr. 

2(C2H6.0H)  4,032  » 

a^Hg.OH  3,452  > 

Zonder  alkohol  2,873  » 

Het  eindproduct  levert  derhalve  een  verschil  op  met  de 
theorie   van  2,9305  —  2,873  =  0.0575  gr.  (zie  hierboven). 
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II.  Opnieuw  werd  uitgegaan  van  0,29  gr.  natrium,  maar 
van  2,75  gr.  wijnsteenznur  aethyl,  dus  een  overmaat  van 
0>12  gr.  (zie  vroeger)  en  6  gr.  zuiveren  alkohol.  De  druk 
was  die  van  14™™-  tot  ongeveer  50°*™*.  Dezelfde  methode 
werd  gevolgd.  Het  totale  gewicht  bedroeg  0,29  +  2,75 
+  6  =  9,04  gr..  Het  te  veel  aan  ester  daarvan  aftrekkende, 
werd  achtereenvolgens  gevonden: 

Verlies : 
Oorspronkelgk  gewicht  8,92      gr.  — 


Na 


24      uur 
»        > 
2X24   * 

24  > 
2X24  > 
3X24  * 

24        » 


4,7205  » 
4,277  » 
3,5895  » 
3,4245  > 
3,2585  1 
3,107  1 
2,929     > 


4,1995  gr. 
0,4484  » 
0,6875  » 
0,16  > 
0,171  » 
0,1515  > 
0,178    » 


De  massa  zwol  niet  op,  en  bijgevolg  werd  meer  tydver- 
eischt  ter  dissociatie  der  verbinding  van  mononatrium- wijn- 
steenznur aethyl,  wier  bestaan  wel  moet  worden  aangenomen. 
In  een  voorloopige  proef  het  retortje  verhittende  op  een 
waterbad  (de  grootste  hoeveelheid  alkohol  was  reeds  verjaagd), 
had  er  bij  een  temperatuur  van  het  bad  van  ongeveer  45^ 
een  soort  ontploffing  plaats,  wel  als  gevolg  eener  snelle 
ontleding  van  gemelde  verbinding  met  alkohol,  reden  te  meer 
om  bg  latere  proeven  den  alkohol  bij  gewone  temperatuur 
te  doen  ontwgken,  dat  aan  geen  bezwaar  onderhevig  is. 

III.  De  verhouding  was  die  van  0,29  gr.  natrium,  2,68 
gr.  wgnsteenzuur  aethyl  (derhalve  slechts  te  veel  0,05  gr.) 
en  6  gr.  zuiveren  alkohol.  De  druk  was  veelal  die  ongeveer 
van  3™™  tot  een  maximum  van  30"™'.  De  overmaat  aau 
ester  aftrekkende,  vond  men: 

Verlies : 
Oorspronkelyk  gewicht  8,92    gr.        — 

Na     24     uur        4,61S  »     4,302  gr.  (de    massa    was 

vrg  consistent). 
»   3  X  24  »         2,886  »      1,732  »     (de  massa  zwol 

•aanvankelgk  een  weinig  op) 
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De  massa  was  nog  minder  gekleurd  dan  met  de  vorige 
produkten  het  geval  was,  en  zelfs  genoegzaam  kleurloos, 
wel  een  gevolg  van  het  meer  verwgderd  zgn  der  lucht  (ook 
werd  het  zwavelzuur  der  buis  ververscht). 

Lettende  op  de  verkr^en  uitkomsten,  schijnt  het  vrg 
duidelgk,  alhoewel  niet  te  beschouwen  als  bewezen,  dat 
mononatrium-wgiisteenzuur  aethyl  zich  als  mcunmum  ver- 
bindt met  3  mol.  alkohol  op  1  mol.  ester,  want,  berekend 
op  0,29  gr.  natrium  verkrygt  men  voor  het  gewicht  van  het 
product  na  24  uur  (de  alkohol  wordt  dan  veel  langzamer 
verwgderd) : 


C,H40.CO.CH.ONa.CH.OH.CO.OCA-3(C,Hj.OH) 

eischt: 

Oevondeu: 

I.     4,553    gr. 

IL     4,7205  * 

ra.     4,618     > 

midd.  4,6305  gr. 

4,612  gr.. 

Gelgk  bg  natrium-aethylaat  Cg  H5  .  O  Na,  zou  dan  in  onze 
verbinding  de  rest  CH  .  ONa  de  eigenschap  bezitten  om 
alkohol  vast  te  leggen,  terwgl  het  wel  aan  geen  twgfel  on- 
derhevig kan  zijn,  of  de  alkohol  zal  daar  worden  gebonden 
waar  zich  de  rest  C  H  .  O  Na  bevindt,  te  weten  in  het  midden 
der  keten. 

De  masca  bezit  een  glasachtig  aanzien,  en  is,  zooals  ge- 
zegd, vooral  van  de  laatste  bereiding,  genoegzaam  kleurloos, 
en  bezit  alleen  een  zeer  zwak  gele  kleur.  Het  lichaam  is 
zeer  oplosbaar  in  zuiveren  alcohol,  sch^nt  onoplosbaar  in 
abs.  aether  en  weinig  oplosbaar  in  benzine.  Het  is  zeer 
vervloeibaar,  terwyl  de  druppels  gevormd  weldra  krystallen 
doen  ontstaan  van  wijnsteenzuur  natrium-aethjl.  Daarentegen 
is  het  product  verbonden  met  alkohol  (zij  dat  met  onge- 
veer 1  mol.)  zeer  oplosbaar  in  aether  en  benzine. 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,5814  gr.  der  stof  (III)  gaf 
0,8843  gr.  kooldioxyde  en  0,3248  gr.  water. 

b  0,5948  gr.  der  stof  gaf  0,9021  gr.  kooldioxyde  en 
0,3282  gr.  water. 
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Berekend  op  100  gew.-d  heeft  men: 

Mononatriam-wijnsteenzuur  aethyl 

CAO.CO.CH.ONa.CH.OH.CO.OCA 
a.  b.  bevat : 

Koolstof  41,5     41,4  42,1 

Waterstof  6,2       6,1  5,7. 

De  kleine  overmaat  van  wijnsteenzuur  aethyl  oefent  geen* 
noemenswaardigen  invloed  uit  op  de  samenstelling  van  het 
product.  Een  wasschen  met  abs.  aether  zou  geen  voordeel 
aanbieden,  aangezien  de  massa  te  hjgroscopisch  is,  om  aan 
de  lucht  tot  poeder  te  kunnen  fijn  gewreven  worden.  Bg 
het  doen  der  analyse  wordt  dan  ook  de  stof  met  het  meng- 
sel van  chroomzuur  lood  en  kalium-dichromaat  in  een  mor- 
tier fijngewreven.  Zelfs  alzoo  te  werk  gaande  is  het  niet 
wel  mogelijk,  om  een  merkbare  fout  te  ontgaan.  Dit  is 
vooral  het  geval,  indien  de  te  analyseeren  stof  betrekkelijk 
nog    al    is  verdeeld,  zooals  het  geval  was  met  bereiding  IL 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,3735  gr.  dezer  stof  gaf  0,5512 
gr.  kooldioxyde  en  0.2055  gr.  water, 

h.  0,3347  gr.  gaf  0,4963  gr.  kooldioxyde  en  0,1798  gr. 
water,  evereenkomende  op  100  gew.-d.  met: 


a. 

b. 

Koolstof     40,2 

40,1 

Waterstof     6,1 

6,0 

Ook  een  deel  der  bereiding  III,  dat  meer  verdeeld  was, 
gaf  een  lager  koolstof-gedeelte. 

a.  0,8201  gr.  hiervan  gaf  1,2202  gr.  kooldioxyde  en 
0,4343  gr.  water. 

6.  0,9826  gr.  gaf  1,4483  gr.  kooldioxyde  en  0,5191  gr. 
water. 

Op  100  gew.-d.  overeenstemmende  met: 

a.  b. 

Koolstof    40,6  40,2 

Waterstof     5,9  5,9. 
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Over  de  omzetting  van  mononatnum^wijneteemuur  aethyl 
in  wijnsteemuur  natrium-aethyL  Bij  een  oplossing  van  0,29  gr. 
natrium,  6  gr.  zuiveren  alkohol  en  2,73  gr.  wgnsteenzuur 
aethyl  (dus  een  te  veel  van  0,1  gr.)  werd  gewone  abs.  alkohol 
(van  98,8  p.  c.  by  15^)  beginnende  met  5,58  gr.  (naeenige 
uren  was  nog  geen  neerslag  ontstaan),  daarop  5,998  gr.  gedaan; 
het  geheel  werd  een  geleiachtige  massa  van  zeer  fijne  kry- 
stallen.  Na  wasschen  met  gewonen  abs.  alkohol,  en  ver- 
dampen van  den  alkohol,  deed  de  massa  zich  voor  als  een 
krystallijn  poeder,  bedragende  ongeveer  2,3  gr..  Dit  lichaam 
is  niet  vervloeibaar,  zeer  oplosbaar  in  water  en  weinig  op- 
losbaar in  gewonen  abs.  alkohol. 

Een  hoeveelheid  van  0,5964  gr.  dezer  stof  (met  opzet  niet 
nader  gezuiverd,  daar  men  zich  dan  zou  moeten  bedienen 
van  water  en  neerslaan  met  alkohol)  gaf  0,7716  gr.  kool- 
dioxyde  en  0,2554  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeenko- 
mende met: 


wijnsteenzuur  natrium-aethjl 

gevonden 

Tordert: 

koolstot 

35,3 

35,9 

waterstof 

4,7 

4,5. 

Mononatrium-wynsteenzaur  aethyl  maakt] zich  bijgevolg 
meester  van  het  water  aanwezig  in  gewonen  abs.  alkohol 
teneinde  te  worden  omgezet  in  wgnsteenznar  natriam-aethyl 
(deze  eigenschap  zou  men  kunnen  nemen  als  grondslag  ter 
bepaling  van  water  in  alkohol),  aldus  voortestellen: 

CO.OCsHfi  OO.OCgHg 

I  I 

a.     CH.ONa  +  Hj  O  =       CH.OH       =  Na  O  Q 
I  I 

CH.OH  CH.OH 

I 


CO.OG 


2H5  CO.OC2H5 

Cü.OCsHs  CO.ONa 

b.     CH.OH         +NaOH=     CH.OH    +C2H6.OH 

CH.OH  CH.OH 

CO.OC2H5  CO.OCjHj. 

VSB8L.   SV  VKDKO.   AYD.   NATUUBK.   3<ie  B1C£KS   DEEL   VU.  3 
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In  verband  met  het  vroeger  medegedeelde  big  kt  ook  hieruit  | 
zeer  duidelyk,  dat  de  oorspronkelgke  stof  in  werkelgkheid  b 
mononatrimn-wijnsteenzuur    aethyL     De  verhouding  van  dit 
lichaam    tegenover    aethylchloride    en  aethyliodide  toont  dit 
nog  nader  aan. 

Mononatrium^wijnsteemuur  aethyl^  bevrijd  van  alkohol^ 
tegenover  aethylchloride.  In  een  buis  werd  van  de  verbinding 
gedaan,  vervolgens  aethylchloride,  en  daarna  de  buis  toege- 
smolten;  er  werd  ongeveer  0.3  gr.  der  stof  genomen  op 
2  gr.  aethylchloride.  Er  werd  betrekkelgk  langen  tgd  ge- 
schudf  terwgl  het  mononatrium^wijnateenzuur  aethyl  oplosU 
met  een  zwak  gele  kleur.  Er  had  hoegenaamd  geen  vor- 
ming plaats  van  chloomatrium ;  na  eenigen  tgd  zette  zich 
evenwel  blijkbaar  een  andere  stof  af  in  krystallgnen  staat, 
terwgl  het  in  oplossing  geblevene  na  verdampen  van  het 
aethylchloride  een  meer  of  min  consistente  massa  temgliet 
Daarenboven  werd  het  ontstaan  waargenomen  van  een  lichaam 
met  doordringenden  reuk. 

Mononatrium-xoijnBteemuur  aethyl  tegenover  aethyliodide. 
Met  't  oog  ook  op  de  proeven  van  Peekin  en  Lasser  Coh> 
werden  deze  stoffen  in  een  buis  gedaan,  die  vervolgens  werd 
dicht  gesmolten.  Het  mononatrium-wgnsteenzuur  aethyl 
begint  met  te  drijven  op  het  aethyliodide  (daarentegen  is  het 
zwaarder  dan  aethylchloride) ;  bg  schudden  wordt  het  geheel 
opgelost^  en  wel  0,27  gr.  der  stof  in  2  gr.  aethyliodide 
(blijkbaar  kan  meer  worden  opgenomen).  Zelfs  na  maanden 
was  geen  ioodnatrium  afgezet,  maar  alleen  de  oplossing  meer 
of  min  gekleurd.  Perkin  *)  verhitte  een  lichaam,  naar  dezen 
scheikundige  te  beschouwen  als  te  zijn  mononatrium-wgn- 
steenzuur aethyl,  met  aethyliodide,  en  meent  waarschijnlgk 
monoaethyl-wijnsteenzuui  aethyl  te  hebben  verkregen,  maar 
dit  product  werd  niet  geanalyseerd.  Lasser  Cohn  veronder- 
stelt, dat  het  lichaam  van  Peekin  was  wijnsteenzuur  aethyl 
hervormd  uit  mononatrium-fvijnsteenzuur  aethyl.  Men  meent 
evenwel,  dat  dit  wel  was  wgnsteenzuur  aethyl,  maar  ont- 
snapt   aan    de    inwerking    van    het    natrium    bg  de  reactie 
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van  dit  metaal  op  w^nsteenzuur  aethyl,  opgelost  in  benzine 
(het  mononatrium-wijnsteenznur  was  evenmin  geanalyseerd). 

Lasseb  Cohn  meent  dezelfde  reactie  te  hebben  gedaan  met 
aethylbromide,  maar  deze  scheikundige  nam  wijnsteenzuur 
aethyl  met  natrium-aethylaat  in  gewonen  abs.  alcohol,  onder 
^w^elke  omstandigheden  wijnsteenzuur  natrium-aethyl  ontstaat 
(afgeleid  van  mononatrium-wynsteenznur  aethyl),  zooals 
vroeger  werd  aangetoond.  In  verband  met  het  voorgaande 
moge  nog  het  volgende  worden  medegedeeld. 

Wijnsteenzuur  natrium-aethyl  tegenover  aethylchloride  en 
aethyliodide.  Een  hoeveelheid  van  0,2  van  dit  zout  en  2  gr, 
aethylchloride  werd  in  een  buis  gedaan  en  dit  toegesmolten. 
Zelfs  na  maanden  was  alles  onveranderd  gebleven.  Op  2  gr. 
aethyliodide  werd  genomen  0,1  gr.  van  het  zout,  en  ook 
dit  bleef  onveranderd.  Zooals  trouwens  te  wachten  was, 
bestaat  er  een  groot  verschil  in  de  scheikundige  natuur  van : 

mononatrium-w^nsteenzuur  aethyl : 
C2H5O,  CO,  CH.ONa.  CH,  OH,  C0.0CaH5 

wijnsteenzuur  natrium-aethyl : 

CgHgO,  CO,  CH.OH,CHOH,  COONa. 

Mononatrium-wijnsteemuur  aethyl  in  alkoholische  oplossing 
tegenover  aethylchloride  hij  verhitten.  Men  ging  uit  van  0,29  gr. 
natrium,  6  gr.  zuiveren  alkohol  en  2,63  gr.  wgnsteenzuur 
aethyl  met  1  gr.  aethylchloride,  het  geheel  in  eeu  buis, 
daarna  toegesmolten.  Na  bg  ongeveer  50^  gedurende  2  uur 
te  z^n  verwarmd  bad  zich  de  oplossing  een  weinig  ge- 
kleurd^ welke  verkleuring  toenam  na  een  meer  langdurig 
verhitten  en  b^  hoogere  temperatuur;  chloornatrium  werd 
niet  gevormd.  Bgkans  dezelfde  graad  van  kleuring  neemt 
men  waar,  indien  een  oplossing  van  natrium-aethylaat  met 
en  zonder  wynsteenzuur  aethyl  wordt  verhit,  onder  overigens 
gelgke  omstandigheden  (behalve  dat  aethylchloride  niet  aan- 
wezig is).  Men  zou  de  vraag  kunnen  doen,  of  er  wellicht 
natrium-aethylaat  ontstaat  ten  koste  van  het  mononatrium- 
wgnsteenzuur  aethyl  (met  natrium-aethylaat  gemaakt),  maar 
in    dat   geval  zou  er  chloornatrium  moeten  ontstaan.     Het 

8* 
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besluit  is  derhalve,  dat  mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl 
in  alkoholische  oplossing  onder  gemelde  omstandigheden 
wordt  ontleed.  Hetzelfde  geschiedt  ook  by  gewone  tempe- 
ratuur, maar  vereischt  dan  meer  tijd.  Het  is  dus  zeer  wel 
mogelijk,  dat  het  bij  verhitten  is  ontleed  alvorens  de  noodige 
warmtegraad  is  ingetreden,  om  de  rest  Na  te  verplaatsen 
door  die  van  G2  H5. 

Aethylchloride  als  middel  om  de  vorming  van  dinatrium^ 
tüijnsteenzuur  aethyl  aan  te  toonen.  Dezelfde  hoeveelheid  na- 
trium, zuivere  alkohol  en  aethylchloride  werden  genomen, 
maar  de  helft  van  het  wijnsteeuzuur  aethyl  in  de  proef  met 
mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl.  Vorming  van  natrinm- 
chloride  werd  niet  waargenomen.  De  getuige  evenwel,  die 
hetzelfde  inhield,  uitgezonderd  wgnsteenzuur  aethyl,  liet  wel- 
dra van  dit  zout  afzetten. 

Dinatrium-wljnsteemaur  aethyl:  Cg  H5  O.  C  O.  O  H.  O  Na. 
C  H.  O  N  a,  C  O.  O  C2  H5.  I.  Er  werd  uitgegaan  van  0,29  gr. 
natrium,  1,317  gr.  wijnsteeuzuur  aethyl  (bygevolg  nageno^ 
de  helft  van  2,63  gr.,  te  weten  1,315  gr.)  en  6  gr.  zuiveren 
alkohol,  gedaan  in  een  retortje,  in  verbinding  gebracht  met 
een  buis  met  zwavelzuur  als  absorptie-middel  voor  den  alko- 
hol. De  massa  wordt  weldra  geleiachtig  (tevens  het  gefal 
uitgaande  van  de  dubbele  hoeveelheid  alkohol).  Het  mini- 
mum in  druk  bedroeg  12°^'"-,  het  maximum  50™™%  Na 
aftrekken  der  kleine  overmaat  aan  wijnsteeuzuur  aethyl,  werd 
gevonden : 

verties: 

(de  massa  wordt 

3,9445  gr.  geleiachtig) 
0.8655  »  (de  massa  is  vast) 
0,3945  >  (de  massa  vangt 
aan  met  gekleurd 
0,488  »  •  te  worden) 
0,086  »  (de  massa  kleurt 
zich  meer  en  meer  geel-bruin). 

De    gekleurde   massa  bezat  geheel  den  reuk  naar  caramel 


oorspronkelijk  gewicht 

7,605 

P"' 

na 

2  X  24 

uur 

3,6625 

» 

> 

24 

» 

2,797 

> 

» 

24 

» 

2,4025 

» 

y 

3  X  24 

» 

1,9145 

» 

» 

3X  24 

> 

1,8285 

» 
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(overigens  in  't  algemeen  vertoonende  de  eigenschappen  der  vol- 
gende   produkten,  die  slechts  zeer  weinig  reuk  vertoonden). 
0,5452  gr,  dezer  stof  gaf  0,7352  gr.  kooldixyde  en  0,2914 
gr.   water,  op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 

koolstof     36,8 
waterstof    6,0. 

IT.  In  't  vervolg  werd  zooveel  mogelgk  gewerkt  in  een 
atmospheer  van  waterstof.  De  verhouding  was  die  van  0,29  gr. 
natrium,  1,313  gr.  wijnsteenzuur  aethyl  (dus  0,002  gr.  min- 
der dan  de  theorie  vereischt,  te  weten  1,315  gr.)  en  6  gr. 
zuiveren  alkohol;  het  geheel  in  een  buis  en  deze  vereenigd 
met  een  buis  gevuld  met  zwavelzuur.  Zoodra  de  grootste 
hoeveelheid  alkohol  was  verdampt,  bleef  de  druk  ongeveer 
Imm  (gebruik  makende  van  een  andere  kwikpomp).  Er 
werd  gevonden: 

oorspronkelyk  gewicht  7,603  gr. (de  massa  wordt 

geleiachtig) 
na  2  X  24  uur  2,152     >    5,451  gr*   (de  massa  is  vast) 
»    3  X  24     »    1,666    >    0,486  > 
»  >      >    1,637    >    0,029  » 

Dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  verondersteld  bevrijd  te 
zijn  van  alkohol,  zou  vorderen  als  eindproduct  een  hoe- 
veelheid van  1,575  gr.  (gevonden  werd  1,637  gr.  bijgevolg 
een  verschil  van  1,637  —  1,575  =  0,062  gr.).  Verbonden 
met  een  hoeveelheid  alkohol  aangegeven  in  mol.  op  1  mol- 
tartraat  heeft  men: 

6  (C2  H5.  O  H)  zou  vorderen  3,31  gr.  (zie  bereiding  I) 
2  (C2H5.OH)     »  >  2.155    » 

C2H5.OH)     »  »  1,865    > 

zonder  alkohol     >  »  1,575    » 

De  massa  is  amorph  en  bgkans  kleurloos,  alleen  bezit 
deze  een  zwak  gele  tint. 

Een    hoeveelheid    van    0,7408   gr.    gaf  0,9661  gr.  kool- 


(38) 

dioxyde   en    0,3432    gr.    water  op  100  gew.-d.  overeenko- 
mende met! 

CjHjO.  CO.  CH  .ONa.CH.ONa.  CO.OCjflj 
vordert : 
koolstof      37,4  36,3 

waterstof      5,4  4,8 

In  een  andere  bereiding  gaf  0,29  natrium  met  1,3155  gr. 
wijnsteenzuur  aethyl  en  6  gr.  zuiveren  alkohol,  in  een  ge- 
deeltelyk  ledig  na  5  X  24  uur  bij  gewone  temperatuur  en  2  uur 
by  ongeveer  63^  onder  overigens  dezelfde  omstandigheden, 
als  eindproduct  1,6807  gr.  (na  opnieuw  2  uur  te  zijn  verhit 
genoegzaam  onveranderd  blijvende,  te  weten  1,666  gr.).  Een 
hoeveelheid  van  0,6388  gr.  stof  gaf  0,8654  gr.  kooldioxyde 
en  0,3071  gr.  water  op  100  gew.-d.  overeenkomende  met : 

koolstof       36,9 
waterstof       5,3. 

Dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  is  zeer  vervloeibaar  (met 
betrekking  tot  het  analyseeren  geldt  genoegzaam  hetzelfde 
als  van  mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl).  De  druppels  ge- 
vormd, doen  weldra  kristallen  afgezet  worden  van  wynsteen- 
zuur  dinatrium.  Het  is  zeer  oplosbaar  in  water,  uit  welke 
oplossing  hetzelfde  zout  zich  afzet,  de  vorming  waarvan 
door  deze  vergel^kingeu  kan  worden  voorgesteld: 

CO.OCaHfi  CO.OC^Hb 

a.  CH.ONa      +    Hg  O  =  CH.OH  +  NaOH. 

CH.ONa  CO.ONa 

CO.OCgHs  CO.OC2H5 

C0.0C,H5  CO.ONa 

6.  CH.OH         +  NaOH=  CH.OH       (B)  +  C^Hg  OH 

CH.ONa  CH.ONa 

I  I 

CO.OCgHs  CO.OCjjHg 
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CO.ONaHj  CO.ONa 

CH.OH        +  Hg  O  =  CH.OH  +  NaOH 

I  I 

CH.ONa  CH.OH 


CO.OCgHg  CO.OCaHg 


CO. 


CO.ONa  CO.ONa 

d  CH.OH        +NaOH=:  CH.OH  +CSH5.OH 

I  I 

CH.OH  CH.OH 

CO.OCjHb  CO.ONa. 

De    yerbinding    (B)   is  nog  onbekend  en  isomeer  met  de 
volgende  (tevens  onbekend): 

CO.OCjHb 

CH.OH 

CH.ONa 
I 
CO.ONa, 

die  blgkbaar  onder  deze  omstandigheden  niet  zal  gevormd 
worden.  Het  lichaam  beschouwd  als  zgnde  dinatriam-wgn- 
steeoKuar  aethyl,  zwelt  op  met  zuiveren  alkohol  en  geeft 
een  geleiachtige  massa  gel^k  in  den  aanvang  bg  de  bereiding 
het  geval  is.  Hierin  heeft  men  dus  wel  een  controle  voor 
de  structuur  dezer  stof,  terw^l  er  tevens  als  waarschgnlgk 
nit  volgt,  dat  dinatrium-wgnsteenzaur  aethjl  zich  verbindt 
met  alkohol.  Neemt  men  het  gewicht  van  het  product, 
nadat  de  massa  2  X  24  uur  in  het  gedeeltelijk  gasledig  had 
verkeerd,  dan  werd  in  de  volgende  proeven  ondur  overigens 
gelgke  omstandigheden  gevonden: 

2,152  gr.  (zio  II) 

2,2155  » 

2,031  » 

2,360  » 


gemiddeld     2,189 


J 
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De  formule  yan  1  mol.  dinatriam-wijnsteenziiur  aethyl 
met  2  (C2H5.OH)  vordert  2,165  gr.;  waarschgnlgk  zal 
deze  echter  zich  met  meer  alkohol  kunnen  vereenigen  (daar 
genoemde  verbinding  niet  geleiachtig  is,  maar  vast). 

WijnsteenzuuT  aethyl  met  3  (C2H5.0Na)  op  1  moL.  Ook 
ditmaal  was  de  verhouding  van  natrium  en  alkohol  dezelfde, 
maar  de  hoeveelheid  wijnsteenzuur  aethyl  herleid  tot  een 
derde.  De  massa,  aanvankelijk  vloeibaar,  stolde  weldra  tot 
oen  gelei  gelyk  het  geval  is  uitgaande  van  de  verhouding 
van  2  (02H5  0Na)  op  1  mol.  tartraat  (evenzoo  bewaard  in 
een  buis,  daarna  toegesmolten). 

AethyUhloride  tegenover  dinatrium'Wijnêteenzuur  aethyl  in 
alkoholische  oplossing.  Er  werd  uitgegaan  van  dezelfde  verhou- 
ding als  bg  de  bereiding  van  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl, 
en  er  bg  gedaan  aan  aethylchloride  zooveel  als  ter  ont- 
leding werd  vereischt.  Na  geruimen  tgd  te  zgn  bewaard  was 
de  massa  rood-bruin  gekleurd.  Hetzelfde  vertoonde  zich  uit- 
gaande van  3  (C^HsONa)  en  1  mol.  wgnsteenzuur  aethyl 
met  aethylchloride.  Het  schijnt  dus,  dat  de  aanwezigheid 
van  aethylchloride  niet  zonder  invloed  is  op  de  verkregen 
uitkomst. 

Aethylchloride  tegenover  dinatrium^wijnsteemuur  aethyl  ie- 
vryd  van  alkohoL  Dit  lichaam  bezit  de  vooral  met  't  oog 
op  zgn  structuur  merkwaardige  eigenschap  van  oplosbaar  te 
zgn  in  aethylchloride  (waartoe  echter  veel  tgd  wordt  ver- 
eischt) ;  er  werd  ongeveer  0,5  gr.  tartraat  genomen  op  2  gr. 
aethylchloride. 

Aethyldiodide  tegenover  dinatrium'VjijnsteenzuuT  aethyl  6e- 
vrijd  van  cUkohoL  Met  aethyliodide  geeft  het  een  geleiachtige 
.  massa,  lost  daarin  evenwel  niet  op ;  integendeel  wordt  deae 
met  den  tgd  consistenter,  terwgl  zg  een  melkwit  aanzien 
verkrggt;  er  werd  uitgegaan  van  ongeveer  0,8  gr.  tartraat 
op  3  gr.  aethyliodide. 

Du^atrinm  wijnsteemuur  aethyl  bevrijd  van  alkohol  tegen* 
over  aether.  Het  lichaam  is  onoplosbaar  in  (abs.)  aether 
(als  altgd  bg  gewone  temperatuur). 

Chonokalium'tnjnsteenzuur  aethyl :  C2H5O.COCH.OK. 
CH.OH.CO.OC2H5.  Er  werd  uitgegaan  van  dezelfde  mole- 
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cnlaire  hoeyeelheid  als  bij  de  bereiding  van  mononatrium- 
wynsteenzTinr  aethyl,  en  bijgevolg  genomen  0,5  gr.  kalium 
op  6  gr.  zuiveren  alkobol  en  2,63  gr.  wynsteenznur  aetbyl. 
Uit  de  oplossing  zet  zich  na  eenige  uren  een  kleine  hoe- 
veelheid  of  eener  krystallyne  stof  (blgkbaar  wijnsteenzuur 
kaüum-aethyl  C2H5O.CO.CH.O H.CH.OH.CO.OK,  zie 
later).  De  massa  wordt  langzamerhand  meer  en  meer  ge- 
kleurd, in  sterkere  mate  dan  het  geval  is  met  de  overeen- 
komstige natrium-verbinding ;  voor  een  deel  wordt  zij  gelei- 
achtig (als  naar  gewoonte  was  het  geheel  bevat  in  een  buis, 
daarna  dichtgesmolten). 

Omzetting  ran  monokalium'tüijnsteenzuur  aethyl  in  wijn" 
êteenzuur  kalium'-aethyL  Er  werd  genomen  3,262  gr.  wgn- 
steenzuur  aethyl  (0,102  gr.  te  veel),  7  gr.  zuivere  alkohol 
en  0,6  gr.  kalium,  dus  alles  in  de  verhouding  uitgedrukt 
door  E  en  1  mol.  ester.  By  deze  oplossing  werd  gedaan 
6,232  gr.  gewone  abs.  alkohol  (zie  vroeger),  men  liet  het 
geheel  eenige  uren  staan,  schonk  af  en  waschte  de  gevormde 
krystall^ne  massa  met  gewonen  abs.  alkohol. 

Een  hoeveelheid  van  0.4844  gr.  stof  (met  opzet  niet  ge- 
zuiverd) gaf  0,5988  gr.  kooldioxyde  en  0,2055  gr.  water. 
Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

C,H,O.CO.CH.OH.OH.OH.CO.OK 
vordert: 
koolstof    33,7  33,3 

waterstof    4,7  4,2. 

Men  deed  bg  het  filtraat  op  nieuw  (5,83  gr.)  gewonen  abs.  al- 
kohol, waardoor  andermaal  een  afzetsel  werd  gevormd;  maar 
aangezien  de  massa  tamelgk  geleiachtig  was  geworden  (eeniger- 
mate  ook  aanvankel^k  het  geval),  werd  nog  10  gr.  alkohol 
toegevoegd,  waardoor  het  geheel  minder  geleiachtig  werd  en 
b^geyolg  gemakkelgker  te  filtreeren.  Die  geleiachtige  massa 
ia  blgkbaar  dezelfde  verbinding,  maar  in  meer  verdeelden 
staat,  of  wellicht  nog  meer  of  min  met  alkohol  verbonden 
(zie  vroeger). 

AethylcMortde  aU  middel  om  de  vorming  aan  te  toonen  van 
monokalium'Unjnsteenzuur  aethyl.    De  moleculaire  verhouding 
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was  weder  dezelfde  als  bi]  de  OTereenkomstige  natrium-ver- 
binding.  De  massa  aanvankelijk  vloeibaar,  wordt  ten  deele 
geleiacbtig,  tevens  het  geval  uitgaande  van  de  dubbele  hoe- 
veelheid alkohol.  Vorming  van  chloorkalium  heett  niet 
plaats,  wel  het  geval  met  den  getuige. 

Dikalium'VnjnBteemuuT  aethyl:  C2H5O.CO.CH.OK.CH. 
OK.CO.OC2H5.  De  moleculaire  verhouding  is  dezelfde, 
alleen  werd  de  helft  van  'w^nsteenzuur  aethyl  genomen.  De 
massa  aanvankel^k  vloeibaar,  wordt  geleiachtig  en  langzamer- 
hand meer  en  meer  gekleurd,  en  wel  in  een  sterkere  mate 
dan  het  geval  is  met  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  in  al- 
koholische  oplossing. 

Aethylchloride  aU  middel  om  de  vorming  aan  tetoonefivan 
dikalium'-wijnsteenzuur  aethyl.  Men  neemt  de  moleculaire 
Terhouding  van  zoo  even,  en  een  hoeveelheid  aethylchloride 
uitgedrukt  door  K  en  Cg  H5  Cl.  De  massa  aanvankelflk  yloei- 
baar  wordt,  gedeeltelgk  geleiachtig,  en  meer  en  meer  ge- 
kleurd.    Chloorkalium  wordt  niet  gevormd. 

Monokalium^-wijnsteenzuur  aethyl  in  cUkoholische  oplossing 
tegenover  aethylchloride  bij  verhitten^  De  verhouding  was  de- 
zelfde, te  weten  die  van  0,5  gr.  kalium,  6  gr.  alkohol  (zui- 
ver) en  2,63  gr.  w^nsteenzuur  aethyl  met  1  gr.  aethyl- 
chloride. Gedurende  2  uur  bg  ongeveer  50^  verhit  in  een 
toegesmolten  buis,  was  de  oplossing  tamelyk  gekleurd ;  lan- 
ger verhittende  of  bij  hoogere  temperatuur  tot  ongeveer  100^ 
werd  de  kleur  sterker,  maar  vorming  van  chloorkalium 
had  toch  niet  plaats.  Ongeveer  hetzelfde  geschiedt  b^*  verhitten 
eener  oplossing  van  kalium-aethylaat  met  wiinsteenzuur 
aethyl,  en  als  zoodanig.  Men  moet  aannemen,  dat  er  geen 
kalium-aethylaat  ontstaat,  want  in  dat  geval  zou  chloor- 
kalium worden  gevormd  bg  aanwezigheid  van  aethylchloride. 
Bg  gevolg  komt  men  tot  het  besluit,  dat  monokalium-wgn- 
steenzuur  aethyl  onder  gemelde  omstandigheden  wordt  ont- 
leed, hetwelk  tevens  het  geval  is  by  gewone  temperatuur 
maar  dan  na  geruimen  tyd  te  hebben  gestaan.  Eigentlgk 
mag  niet  worden  gezegd,  dat  monokalium-wgnsteenzuur 
aethyl  niet  wordt  ontleed  door  aethylchloride  in  alkoholische 
oplossing    bg  verhitten,  want  het  zou  wel  eens  geheel  ont- 
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leed    kunnen    z^n,    alvorens  de  temperatuur  die  was,  welke 
een  subaitutie  toeliet  yan  de  rest  E  door  die  van  G^Hg. 


Over  mono-  en  dikalium-wgnsteenzuur  aethyl  van  alko- 
hol  bevr^d,  zal  in  een  volgende  Verhandeling  mededeeling 
worden  gedaan. 


BESLUIT. 


1.  Tot   nog  toe  trachtte  men  te  vergeefs  het  mono-  en 

di-    L    ..  wgnsteenzuur  aethyl  af  te  zonderen  (dat  blgkt 

uit  zekere  eigenschappen  in  deze  Verhandeling  medegedeeld, 
b^Y.  de  oplosbaarheid  van  mononatrium-w^nsteenzuur  aethyl 
in  aethyliodide),  onder  anderen,  omdat  niet  op  voldoende 
vv:gze  rekening  werd  gehouden  met  den  storenden  invloed 
der    aanwezigheid    van   water,    en,   vooral   wat   betreft  het 

di-    j  wgnsteenzuur   aethyl   (en  wederom  vooral  in 

I  kalium 

alkoholische  oplossing),  tevens  van  zuurstof  (der  lucht). 

Mono-   ! ,    ,.         wünsteenzuur  aethyl  laten  zich  bezwaarlük 
( kalium 

maken  door  inwerking  van  natrium  of  kalium  op  wgnsteen- 

i  natrium 

v^nsteenzuur  aethyl  laten  zich  wel  aldus  niet  vervaardigen, 
tengevolge    der    beperkte    oplosbaarheid,    vooral  betreffende 

t  natrium 
,    ,.  wgnsteenzuur    aethyl,  in  dit  oplossingsmiddel. 

Deze  verbindingen  kunnen  integendeel  betrekkelgk  gemak- 
kel^k  worden  verkregen  met  een  alkoholische  oplossing  van 
natrium-  en  kalium-aethylaat,  maar  men  moet  uitgaan  van 
zviveren  alkohol,  anders  worden  gemelde  verbindingen  ont- 
leed (zie  2). 

2.  Wanneer   een   gedeeltelgk  vacuüm  wordt  gemaakt  in 
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een  oplossing  in  alkohol  van  natrium-aethylaat  en  wijn- 
steenzuur  aethyl,  genomen  in  een  verhouding  beantwoordende 
aan  die  van  mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl^  dan  sclignt 
aanvankelgk  een  verbinding  van  dit  lichaam  met  alkohol 
te  worden  afgezonderd  (blgkbaar  bevindt  deze  alkohol  zich 
in  het  midden  der  keten) ;  ten  slotte  bl^ft  het  lichaam  terug 
van  alkohol  bevrgd-  In  dien  toestand  treedt  het  monona- 
trium-w^nsteenzuur  aethyl  op  als  een  amorphe  stof  *)  met 
zeer  zwak  gele  tint.  Het  is  zeer  vervloeibaar,  terwgl  de 
druppels  ontstaan  aan  de  vochtige  lucht  weldra  een  krystal- 
lisatie  vertoonen  van  wgnsteenzuur  natrium-aethyl.  In  zuive- 
ren alkohol  is  het  lichaam  zeer  oplosbaar,  maar  gewone  abs. 
alkohol  doet  hieruit  gemeld  zout  afzetten,  uit  te  drukken 
door  de  volgende  vergelijkingen: 

CO.OC3H5  CO.OCaHg 

a.  CH.OH        +  Ha  O   =  CH.OH        +  NaOH 

CH.ONa  CH.OH 

I  I 

CO.OC2H5  CO.OC2H5 


CO.OC2H5  CO.OC3H5 

6.  CH.OH       +NaOHz=  CH.OH        +  C2H5.OH. 

CH.OH  CH.OH 

CO.OCaHg  CO.ONa 

Mononatrium'Wijnsteenzuur  aethyl  is  oplosbaar  in  aethyl^ 
chloride  en  aethyliodide. 

3.  Vinalrium^wijnsteenzuur  aethyl  f)  kan  evenzoo  worden 
verkregen  door  natrium-aethylaat  en  wijnsteenzuur  aethyl 
uitgaande  van  zuiveren  alkohol,  maar  het  wordt  betrekkelyk 
gemakkel^k  veranderd  bij  aanwezigheid  van  alkohol  onder 
den    invloed    van    de    zuurstof  der  lucht,  in  meerdere  mate 


•)  Zie  deze  Verhandeling  p.  31. 
t)  1.  c.  36. 
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dan  het  geval  is  met  mononatriam-w^nsteenzuur  aethyl, 
zoodat  men  moet  werken  in  een  atmospbeer  van  waterttof, 
terwijl  het  vacuüm  wordt  gemaakt  ter  verwydering  van  den 
alkohol.  Ook  deze  verbinding  schijnt  zich  aanvankelyk  met 
alkohol  te  vereenigen.  Van  alkobol  bevrijd  is  het  dinatrium- 
wijnsteenzuur  aethyl  een  amorphe  stof,  een  weinig  geel  ge- 
kleurd ;  het  lichaam  is  zeer  vervloeibaar,  terwijl  zich  weldra 
krystallen  vormen  van  wgnsteenzuur  di-natrium.  Het  is 
zeer  oplosbaar  in  water,  uit  welke  oplossing  dit  zout  wordt 
afgezet,  uittedrukken  door  de  volgende  vergelgkingen ; 

CO.OCsHg  CO.OCjHb 

a.  CH.ONa      4-  Ha  O  =  CH.OH        +  NaOH 
CH.ONa  CO.ONa 

CO.OCjHs  CO.OCsHb 

CO.OCaHg  CO.ONa 

I  I 

6.  CH.OH       +  NaOH  =  CH.OH        +  CjHj.OH 

CH.ONa  CH.ONa 

CO.OC5H5  CO.GC2H5 

CO.ONa  CO.ONa 

I  I 

c.  CH.OH        +  Hj  O    =  CH.OH        +NaOH 

CH.ONa  CH.OH 

CO.OCjHs  CO.OCgllg 

CO.ONa  CO.ONa 

<f.  CH.OH  +  NaOH  =  CH.OH       +C2H6.OH 
CH.OH  CA. OH 

CO.OCgHg  CO.ONa 

Dinatrium-wynsteenzuur  aethyl  vormt  met  zuiveren  alko- 
hol een  geleiachtige  massa,  zooals  aauvaukelgk  by  de  berei- 
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ding  het  geval .  is.  Het  doet  evenzoo  met  a€thyliodide  een 
geleiachtige  massa  ontstaan.  In  aethylcJdoride  is  dinatrium- 
vnjnsieemuur  aethyl  oplosbaar  '*'),  zooals  het  geval  is  met 
mononatrium*w^*n8teenzuar  aethyl  fzie  vroeger),  een  zeer 
kenmerkende  eigenschap.  Daarentegen  is  het  onoplosbaar 
in  abs.  aether. 

4.  Mono-  en  dikalium-w^nsteenzuur  aethyl  f)  zgn  meer 
dan  de  overeenkomstige  natrium-verbindingen  vatbaar,  om 
b^  aanwezigheid  van  alkohol,  onder  den  invloed  van  de  zuur- 
stof der  lucht  te  worden  ontleed. 

Monokalium-w^nsteenzuur  aethyl  in  alkoholische  oplos- 
sing geeft  met  gewonen  abs.  alkohol  wgnsteenzuur  kalium- 
aethyl. 

5.  In  aethylchloride  §)  bezit  men  in  vele  gevallen  een 
betrekkelijk  eenvoudig  middel,  om  de  al  of  niet  vorming 
van  een  natrium-  of  kalium-verbinding  door  natrium-  of 
kalium-aethylaat  in  alkoholische  oplossing  aan  te  toonen; 
terw^l  dan  natrium-  en  kalium-aethylaat  met  aethylchloride, 
in  een  andere  proef  onder  overigens  dezelfde  omstandig- 
heden, dient  tot  getuige. 


Deze  arbeid  zal  worden  vervolgd,  en  de  uitkomsten  van 
dit  onderzoek  in  een  volgende  Verhandeling  worden  mede- 
gedeeld. 

Utrecht,  26  October  1889. 


*)  1.  c.  p.  40. 

t)  1.  e.  p.  40,  41  en  42. 

§)  L  c.  27,  28,  36,  41  en  42. 


OTER  TWEE  VORMEN  VAN  ENERGIE  BIJ 
ROLLENDE  BEWEGING. 


DOO& 


C.   H.   C.   OBINWIS. 


1.  Wanneer  een  lichaam  glgdt  of  rolt  nemen  w^  in  het 
algemeen  voortgaande  en  draaiende  beweging  waar;  ieder 
dezer  bewegingen  heeft  hare  eigene  snelheid  en  dus  ook  hare 
eigene  kinetische  energie. 

Volgens  de  leer  der  dynamica,  mag  de  energie  der  voort- 
gaande beweging  beschouwd  worden  als  vereenigd  (gecon- 
centreerd) te  z^n  in  het  zwaartepunt;  de  energie  der  draaiende 
beweging  is  die,  welke  gewoonlijk  de  betrekkelijke  (relatieve) 
energie  ten  opzichte  van  het  zwaartepunt  wordt  genoemd. 
Beide  vormen  van  kinetische  energie  volgen  hunne  eigene 
vretten,  zoodat  hunne  verandering  met  den  tgd  voor  ieder 
eene  eigene  uitdrukking  heeft;  beide  energieën  worden  ge- 
deelteiyk  in  elkander  omgezet  en  gaan  gedeeltelijk  door  andere 
transformatie  voor  de  voortgaande  of  draaiende  beweging 
van  het  lichaam  verloren. 

Bij  onze  zeer  gebrekkige  kennis  van  de  verschynselen  der 
wrgving,  meer  bepaald  van  die  der  rollende  wrgving,  is 
iedere  bydrage  tot  de  kennis  van  dit  onderwerp  van  belang. 
Wij  willen  daarom  thans  onderzoeken,  welke  wetten  de  bo- 
vengenoemde energievormen  volgen;  hunne  veranderingen, 
die  niet  moeilijk  zyn  optesporen,  kunnen  oas  eenig  licht 
geven  op  dit  zoo  duister  gebied. 

2.  Een  zwaar  omwentelingslichaam  wordt  op  een  ruw 
horizontaal  vlak  geplaatst.     De  wrgvingscoëfficiënt  voor  dit 
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vlak  zij  bij  glijdende  wrijving  //.  De  orawentelingsas  van 
het  lichaam  zij  evenwijdig  aan  het  vlak ;  de  straal  van  den 
cirkel,  volgens  welken  het  lichaam  het  vlak  raakt,  zg  a-  Het 
lichaam  ontvangt  bij  aanvang  eene  draaiende  beweging  om 
zijne  horizontaal  geplaatste  as  en  eene  voortgaande  bewe- 
ging langs  het  vlak  loodrecht  op  die  as.  De  snelheid  der 
laatste  beweging  zij  v,  de  hoeksnelheid  der  omwenteling  zij 
(O ;  een  punt  van  den  rakenden  cirkel  heeft  dus  bg  den  aan- 
vang eene  draaingsnelheid  d  =  aft). 

Bij  de  nu  volgende  beweging  zal  zich  de  omwentelingsas 
evenw^dig  aan  zich  zelve  en  aan  het  platte  vlak  verplaatsen 
en  terwgl  het  lichaam  om  die  as  draait,  zal  elk  punt  der 
as  en  dus  ook  het  zwaartepunt  van  het  lichaam  eene  hori- 
zontale rechte  Ign  beschrijven  in  een  verticaal  vlak,  dat  lood- 
recht op  de  as  staat.  Trachten  w^  thans  de  snelheden  dier 
twee  bewegingen  op  een  willekeurig  tydstip  te  bepalen. 
De  figuur  stelt 
eene  doorsnede 
vanhet  lichaam 
met    een   vlak 

door     zgn 
zwaartepunt  C 
loodrecht  op  de 

as  voor.  De  lijn  A  N  B  is  de  doorsnede  van  dit  vlak 
met  het  horizontale  vlak,  waarop  het  lichaam  zich  beweegt; 
de  daaraan  evenwijdige  lijn  DCE  wordt  door  het  zwaarte- 
punt beschreven.  Op  den  tijd  t  heeft  in  N  de  aanraking 
plaats ;  zg  op  dit  oogenblik  x  de  afstand  A  N  van  het  raak- 

dx  . 
punt  tot  het  vaste  punt  A  ;  "T^is  de  snelheid  van  het  punt  (7; 

de  hoeksnelheid  (o  van  het  omwentelingslichaam  om  z^ne 
as  wordt  positief  of  negatief  gerekend,  naar  gelang  de  draaing 
in  den  zin  van  den  uurwyzer  (zooals  de  pgl  p  aanduidt)  of 
tegengesteld  plaats  vindt. 

Is  M  de  massa  van  het  lichaam,  k^M  zyn  traagheidsmo- 
mcnt  ten  opzichte  der  omwentelingsas  en  g  de  versnelling 
der  zwaartekracht,  zoo  volgt  voor  de  bewegingsvergelijkingen, 
na  het  weglaten  van  den  factor  if, 
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—  —f^g  1^-—  =  —  figa.  .  .  .  (1) 


deze    geyen   na  integratie,  daar  c  en  —  de  waarden  van  — 

a  dt 

en  van  to  voor  <  =  O  zjn, 

V=c-figt  a,  =  --^    ...(2) 

Voeren  wg  thans  uitdrukkingen  in  voor  de  beide  vormen 
van  kinetische  energie.  Voor  de  bewegingsenergie  T  der 
voortgaande  en  voor  T",  die  der  draaiende  beweging,  heb- 
ben  Wfl, 

r  =^Mv^  r'  =  l  M1^(^ (3; 

derhalve  vinden  w^,  ingevolge  (2),  wanneer  wij  den  factor 
-^  M  kortheidshalve  achterwege  laten  en  (Ligz^h  stellen, 


T'  =  (c-hif         r"  =  _(d-lpA«)2,  .  .  (4) 

De  eerste  dezer  waarden  geeft  op  den  tijd  t  de  kinetische 
energie  der  voortgaande  beweging  of  de  energie  van  het 
zwaartepunt,  waarin  alle  massa  geconcentreerd  wordt  gedacht ; 
de  tweede  waarde  geeft  de  energie  der  draaiende  bew^ng 
m.  a.  w.  de  betrekkelgke  energie  ten  opzichte  van  het  zwaar- 
tepunt. 

Bg  deze  ontwikkeling  hebben  wg  den  stellig  zeer  kleinen 
weerstand  tegen  het  rollen,  wiens  wetten  bovendien  geheel 
onbekend  zgn,  buiten  rekening  gelaten. 

3.  De  aanvankelyke  snelheden  c  en  rf,  die  geheel  wille- 
keurig zgn  aangenomen,  brengen  het  lichaam  in  het  algemeen 
in  glijdende  beweging^  die  deels  voortgaande,  deels  draaiende 
is.  Deze  bewegiugstoestand  wordt  voortdurend  gewgzigd  tot 
op    het   tyJstip,    dat    het   rollen    intreedt,    waarbij    de   l^jn 

TEBtL.   1M  lUDED.  AIO.    NATWEK.  8<ie  BBEKS,  DBKL  VIL  4 
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of  het  punt,  dat  het  lichaam  met  het  vlak  gemeen  heeft,  in 
oogenblikkel^ke  rust  verkeert. 

De    voor    het    rollen  noodige  voorwaarde  wordt  blgkbaar 
gegeven  door  de  vergelijking 

tj  -|-  aö7  ==  O, (5) 

of  ingevolge  (2),  wanneer  wg  het  tijdstip,  waarop  het  rollen 
intreedt  door  ti  aanduiden,  zal 

zoodat 

**i=^^H^(''  +  '^ (6) 

Van  den  t^d  ti  af  zal,  wanneer  w^  den  kleinen  weer- 
stand tegen  het  rollen  buiten  rekening  laten,  de  beweging 
eenparig  zfln;  T'  en  T"  zullen  derhalve  voor  i  >  «j  con- 
stant blijven.  Hunne  veranderingen  vóór  dat  het  rollen  aan- 
vangt en  hunne  eindwaarden  b^  het  rollen  zullen  w^  thans 
nader  onderzoeken. 

Brengt  men  den  genoemden  kleinen  weerstand  in  rekening, 
zoo  treedt  bij  het  rollen  eene  bij  benadering  zeer  langzaam 
eenparig  vertraagde  beweging  in.  Van  den  weerstand  der 
lucht  is  by  dit  alles  afgezien. 

4.  Wy  zullen  de  totale  bewegingsenei^e  van  het  lichaam 
door  T  aangeven,  zoodat  steeds  T  =  r'  -f-  T"  en  zullen  de 
indices  O  en  1  bezigen  om  de  oogenblikken  aanteduiden, 
waarop  t  =  O  en  t  =  ti  is. 

De  vergelykingen  (4)  geven  voor  den  aanvang 

Iq  —  C,       io    —  Q.2'  O  —  l ...    (7) 

of,    wanneer  w^  alles  in  Tq^  de  bg  den  aanvang  aanwezige 
kinetische  energie,  uitdrukken, 

rp  t ?_I____T  r" ^  tn   \ 


(51  ) 

Yoor    het  tgdstdp,  waarop  het  rollen  aanvangt,  sabstitu- 
eeren  w^  in  de  vergelgking  (4)  voor  ht  de  waarde  (6) 

en  vinden 


(8) 


^  ""    (a«  +  *»)>  '  ^   ~  a»      (a»  +  A»)» 

^~  a«(a8  +  A»)' 
das,  na  inToering  van  Tq, 

-'1— (o«  +  *8)a  aM  +  *8d8    •" 

^  ~(a«  +  A*)«  oV+ifc«d8    •*'     ^~a«+**oV+Fd«    **' 
uit  deze  vergel^kingen  blgkt,  dat  als  het  rollen  aanvangt 

IL  —  É. 

zoodat  de  verhouding  der  beide  energieën  eene  constante 
waarde  behondt,  die  onaf hankel^k  is  van  den  aanvankel^ken 
toestand,  welke  door  de  grootheden  c  en  <2  bepaald  is. 

Zalks  volgt  ook  terstond  door  op  te  merken,  dat  de  ver- 
gelgkingen  (3)  w^ens  (5)  geven: 

T{  :  Tl"  =  »s :  A*  w«  =  a»  w«  :  A»  w»  =  o* :  A«. 

5.  Voor  de  vermindering  der  energie  van  den  aanvang 
tot  het  tgdstip,  waarop  het  rollen  b^'nt,  geven  de  formulen 
(7)  en  (8)  na  korte  herleiding: 

V-rx"=^^*'^^(c  +  d)  [(a^  +  2k^)d-a^c}\  .  (9) 


ro-n=>-pï,(<'  +  <0^ 


*«,..„  l 


(  52  ) 

Wanneer    wg    de  vermindering  der  verschillende  waarden 
der  energie 

door 

ATi\  AT{'  en        A  ^i 

voorstellen,  laten  de  uitdrukkingen  (9)  zich  onder  de  volgende 
meer  doelmatige  vormen  brengen: 

^  ^^'  =  (a»  +  ^)8  {(2«»  +  *«)c*+  2a8cd-A2d«} 
^^»"=  (a«  +  A»)»  {-«^<^  +  2^^<^  +  («'  +  2*')«^^>^  (9a) 

2 

Voor    den   homogeenen   bol,  waar  X;*  =  -^  a^  is,  worden 

deze  waarden, 

£^T{  =^  {24c2  +  20cd  — 4d2} 

Afi"  =  ^{-10c8+8c(i+18d8}}     .     .     (9o) 

A  7'i   =;^  {14c8  +  2  8cd+14(P} 

Opdat  de   uitdrukkingen  Tq'  —  T{  en  2*0"  —  T{  positief 
z^n,  is  noodig,  dat 

^  ^       .  ^  a'  +  2;fe«    , 


dus 


rf  <  c  <  — -^-1 —  d    .     .     .     (10) 


2a2  + A« 
Voor  den  bol  gaan  de  waarden  (9)  oyer  in 


(53) 

yo"-yr=:^(c+d)(9d-5c) 


terwgl  de  voorwaarde  (10)  wordt 

1  9 

Voor  waarden  van  c  buiten  die  grenzen  gelegen,  zal  een 
der  energievormen  T'  of  T"  vóór  dat  het  rollen  aanvangt 
z^n   toegenomen;    dus  is    een  dier  vormen  van  energie  ge- 

deeltel^k  in  den  anderen  vorm  overgegaan.  Wanneer  ^^  <1  "^  ^f 

zoo    wordt  Iq  —  Tj'  <^  O,  derhalve  is  dan  een  deel  der  be- 
trekkelgke  energie  Tq'  in  voortgaande   beweging  T'  omgezet ; 

9 

is  c  ^  -z-  (2,  zoo  heeft  het  omgekeerde  plaats ;  een  deel  van 
5 


Tq  is  dan  in  relatieve  energie  T"  getransformeerd. 

Voor  den  cirkel 
die  uitdrukkingen, 


Voor  den  cirkelvormigen  cilinder,  waar  A^  =  -  a*,  worden 


ro"-ri"=  g  (c  +  d)(2d-c) 


To-Ti'=  „(c  +  d)« 


l 

3 


en  de  voorwaarde  (10)  wordt 

o 
en  züo  wordt  ieder  omwentelingslichaam  door  z^ne  waarden 


(54) 

k^  .  .e 

van  —    ten  opzichte  van  de  grenzen  der  verhouding  --  ge- 

karakteriseerd.  Merken  wg  nog  op,  dat  blgkens  de  alge- 
meene  waarden  (9),  de  vermindering  der  energievormen  ge- 
durende de  glijdende  periode  verdw^nt,  er  dus  geen  verlies 
is,  als  c  +  ^  =  O,  of,  als  6>o  de  aanvankelgke  hoeksnelheid 
is,  wanneer 

c 

c  +  a  6io  ==  O  of  fi>o  =~? 

a 

doch  dan  zal  blgkens  (4)  ^2  =  0  zgn,  zoodat  dan  het  rollen 
dadelijk  aanvangt  en  de  glgdende  periode  vervalt. 

6.     Eeeren    wg    thans    tot    de  algemeene  waarde  van  — 

o 

temg  en  staan  wg  nader  stil  bg  twee  merkwaardige  uiterste 

gevallen. 

(a)     c  =  O  (J9)    d  =  0. 

In  het  eerste  geval  heeft  het  omwentelingslichaam  bg  den 
aanvang  slechts  eene  draaiende,  geene  voortgaande  beweging; 
in  het  tweede  geval  heeft  het  lichaam,  door  eene  plotselinge 
stoot  bg  den  aanvang,  slechts  eene  voortgaande  bew^ing 
zonder  draaing, 

(a)     c  =  O,  dan 

ro'  =  0  To"  =  '^d^=:To 

a* 

71 »__  y» *  j» "  *^         71  \ 

-*<»  1-         (o»  +  ife«)«  (a« +  *»)*»' 

,  ,        ^(a»  +  2^)  a«(a»  +  2tf) 

«  ~^    —     (oa  +  i«)a    **  —     (o»  +  ib«)»       °(  •  •  (11«) 

Yolgeos    deze  uitdrakkingeD  is  energie  T"  in  7"  oveige- 


(55  ) 

gaan    en  wordt,  daar  bg  den  aanvang  de  aanwezige  energie 
^o  bedraagt,  bet  hierbg  getransformeerde  gedeelte 

terwgl,  w^ens  de  laatste  formule  een  gedeelte 


To  a«  +  A« 


(lic) 


voor  de  beweging  is  verloren  gegaan,  in  andere  energie  bgv. 

warmte  is  getransformeerd.  Beide  verhoudingen  zgn  onaf  ban- 

kelgk  van  den  aanvankelijken  toestand,  die  door  de  waarden 

ifc» 
c  en  c2  bepaald  wordt.     Zg  hangen  slechts  van  -r ,  d.  i.  van 

ar 

den    vorm    en    de    massaverdeeling  van  het  omwentelingsli^ 

chaam  af. 

(/?).     d  =  O,  dan 

T'——^—.T     T"         ^^^      T  !    •     •     (12) 


To''-T,"=-,-:f;^c^  =  _^;-^  .     (12a) 


g^^      8__*^2a!±*!) 
{a^+Bf"^  ~       (a2  +  A2)2 


In  dit  geval  is  energie   7"  in   T"  overgegaan  en  wel  wordt 
het  hierbg  getransformeerde  gedeelte 

terw^l  het  gedeelte,  dat  voor  de  beweging  verloren  gaat,  uit- 
gedrukt wordt  door 

Tq  -  T,  ]fi 


(56) 

Ook  deze  yerhoadingen  zgn  onafhankelgk  van  den  aan- 
Tankelgken  toestand,  worden  alleen  door  den  aard  (vormen 
dichtheid)  van  het  omwentelingslichaam  bepaald. 

7.     Het  is  een  merkwaardig  feit,  dat  de  waarden  in  (1 16) 

en  (126)  voor  —  —  en  — -  gevonden,  geheel  dezelfde  zgn ; 
beide  verhoudingen  worden  door  de  waarde 

(aa  +  A»)» ^^^ 

aang^even.  Eet  gedeelte  der  aanvankelijk  aanwezige  energie^ 
dat  in  deze  grensgevallen  van  den  eenen  vorm  in  den  andenn 
blijvend  wordt  omgezet^  is  hetzelfde  en  onafhankelijk  vam  den 
aanvankelijken  toestand. 

10 
Voor  den  bol  wordt  dit  —  ,  voor  den  cirkelvormigen  ci- 

2 
linder  —  ;  beide  verhoudingen  staan  tot  elkander  als  45 :  49, 

zoodat  het  gedeelte  der  aanvankel^ke  energie,  dat  in  deze 
twee  uiterste  gevallen  (aanvankel^k  draaien  zonder  voort- 
gaande beweging  en  aanvankeliyk  voortgaan  zonder  draaien) 
gedurende  de  periode  der  glijdende  beweging  van  den  eenen 
vorm  in  den  anderen  bl^vend  overgaat  (zoodat  het  bg  het 
rollen  aanwezig  is),  bg  den  cilinder  grooter  is  dan  bg  den  bol. 

Die    verhouding,    door    de  waarde  van  -^bepaald,  neemt 

met    deze    grootheid  toe  en  zal  als  1^  tot  a^  nadert,  tot  de 

maxim waarde  -r  convergeeren ;  deze  laatste  waarde  is  dus  het 
4 

hoogste  bedrag,  dat  gedurende  de  periode  van  gigden  uit  den 
eenen  vorm  in  den  anderen  blgvend  kan  worden  getransfor- 
meerd, zoodat  het  bg  het  rollen  in  het  lichaam  aanwezig  is. 
Pit  maximum  geval  doet  zich  voor  bij  den  uitgeholden, 
oneindig  dunnen,  cirkelvormigen  cilinder,  waarvoor  l^=a^  is. 
Wg  hebben  voor  dit  lichaam  als 

^=4'       T,-T       ^0-^1=  2  n 


(57) 
d  ==  O,  T^-To        To"  =  0 

in  beide  gevalleu  gaat  -j  der  aanwezige  energie  in  den  vroe- 
ger niet  aanwezigen  vorm  over;  de  helft  der  aanvankelgk 
aanwezige   energie   gaat   voor   de   bew^ing    verloren;    bg 

het    rollen  z^n  beide  energievormen  gelgkel^k  (ieder  —  der 

4 

oorspronkelgke  energie)  in  bet  lichaam  aanwezig. 

8.  Wat  den  aard  der  beweging  vóór  het  intreden  van 
het  rollen  betreft,  merken  wg  op,  dat  in  de  uiterste  ge- 
vallen c  =  O  en  c2  =  O,  de  formulen  (4)  geven : 

ia)  c  =  o       r  =  hu^         r  =  ^^(rf-^AO* 

(fi)    d=0  r  =  (c-A*)«     T"  =  ^h^t^ 

dat  is, 

ab  c  =  O,  v^=zh^t^ 

alsd=0  £»«=  -j^h^tK 

In  het  eerste  geval  is  de  voortgaande  beweging  eene  een- 
parig versnelde;  hetzelfde  geldt  voor  de  draaiende  beweging 
in  het  tweede  geval.  In  beide  gevallen  zgn  bg  den  aanvang 
respectievelgk  v  en  cj  nul,  dus  ook  Tq  en  Tq".  De  beide 
andere  bewegingen  zgn  dan  eenparig  vertraagd.  Het  alge- 
meene  geval,  dat  c  en  d  eindige  waarden  hebben,  vordert 
een  nader  onderzoek. 

Wanneer  wg  den  tgd  waarop  T'  nul  wordt,  aanduiden 
door  e',  dien  waarop  T"  verdwgnt  door  t'\  terwgl  de  tgd, 
waarop  het  rollen  aanvangt,  weder  door  ti  wordt  aangegeven, 
zoo  hebben  wg,  volgens  (4)  en  (6) 


(58  ) 


nu  IS 


(c  +  d)  =  c+-r— — =-d- 


of 

**^  =  **^ ^T^*     **  =**ï  +  a8(a«  +  Jt»)' 

zoodat  tl  steeds  tosschen  £*  en  t"  gelegen  is,  behalye  als 

a^c  =  *»(£, (14) 

wanneer  de  drie  tgdstippen  t'j  t'\  ti  zamenvallen.  Het  lichaam 
blgfb  dan  volgens  (8)  op  dit  oogenblik  in  rust. 

Wanneer  i^  d^  a^c  zal  t'  '^ti  zgn ;  de  voortgaande  be- 
weging zal  dus  nul  worden  en  daarna  van  richting  veran- 
deren, vóór  dat  het  rollen  begint.  Is  i^  d  <  a*  c  zoo  is 
t'  <^  tl  en  dan  geldt  ditzelfde  voor  de  draaibew^ng,  die 
dan  omkeert  en  dus  van  teeken  verandert  voor  den  aanvang 
van  het  rollen. 

Bepalen  wg  ons  vooreerst  tot  positieve  waarden  van  c  en  ^ 
zoo  bl^kt,  dat  steeds  eene  der  bewegingen  van  richting  ver- 
andert vóór  dat  het  rollen  intreedt.  Het  is  verder  volgens 
de  waarde  (4)  duidelgk,  dat  de  beweging,  wier  energie  vóór 
het  rollen  verdw^nt,  van  den  aanvang  af  eene  eenparig  ver- 
traagde is  en  na  de  omkeering  van  richting  tot  aan  het 
tgdsiip  van  rollen  eenparig  versneld  wordt.  De  andere  be- 
w^ing,  die  in  de  periode  van  het  gleden  niet  verdw^nt,  is 
eene  eenparig  vertraagde.  Bg  de  grensgevallen  c  =  O  en 
(2  =  0,  zal  de  eerste  beweging  eenparig  versneld,  de  andere 
eenparig  vertraagd  zgn;  dan  lieefb  geene  omkeering  van 
bewegingsrichting  plaats,  overeenkomstig  hetgeen  vroegei 
ontwikkeld  is. 

In  résumé  blgkt  dus,  dat  behalve  bg  de  grensgevallen 
c  =  O  of  <2  =  O,  tH>or  positieve  waarden  van  c  en  c2,  steeds 
eene  der  beide  bewegingen  van  richting  verandert  vóórdat 
het  rollen  intreedt,  en  wel  is  dit  de  voortgaande  beweging 
als  ib^  d  *>*  a'  c ;  de  draaiende  beweging  verandert  vóór  het 
rollen  van  richting  als  i^  rf  «^  a^  c. 


(59) 

Voor  negatieTe  waarden  van  c  of  c2  zij  opgemerkt,  dat  als 
beide  n^atief  zgn,  dit  wel  de  vergelgkingen  (2)  doch  niet  de 
▼eigel^kingen  (4)  wyzigt.  Het  eindresultaat  is,  datdebewe* 
ging  dezelfde  blgft,  doch  in  tegengestelden  zin  van  vroeger. 

Zgn  c  en  d  tegengesteld  van  teeken,  zoo  zal  voor  die 
welke  de  absoluut  kleinste  waarde  heeft  de  overeenkomstige 
energie  steeds  toenemen,  de  snelheid  dus  niet  meer  van  teeken 
.  veranderen;  slechts  de  andere  beweging,  voor  welke  de  ab- 
solute snelheid  de  grootste  is,  neemt  van  den  aanvang  af 
en  hare  snelheid  verandert  niet  van  richting  vóór  het  rollen 
aanvangt.  Een  en  ander  volgt  eenvoudig  bg  het  opstellen 
der  vergelgkingen  (2)  en  (4j. 

In  het  algemeen  wordt  dus  steeds  de  tijd  ti  der  beweging 
van  af  den  aanvang  tot  dat  het  rollen  intreedt  in  twee  on- 
gel^ke  deelen  verdeeld,  een  vóór,  een  na  het  t^dstip,  dat 
eene  der  bew^ngen  nul  wordt  en  van  richting  verandert. 
Wg  zullen  die  t^dsdeelen  als  1®  en  2^  perioden  der  gl^dende 
bew^ng  aanduiden. 

De  grootten  dier  perioden  zgn: 


of 

als 
of 


Ifidy-a^e,  t'  en  ty  —  t' 

e        Ird  —  g'  c 
A®°  A(a2  +  A») 

4»d<a«c,«"en<i  — *" 

,  (15M 
Ifid        /fc» (gg c  —  ife» d)  '  '  V       / 

De    Terhouding   tsd  de   grootte    der    eerste   tot  die  der 
tweede  periode  is  dus 

in  het  eerste  geval, 

c(g»-fA8 

l^d  —  a^e 

in  het  tweede  geval,  \ v^  ) 

rf(g«  +  it«) 

o«c  — A^d' 
die  verhoudingen  worden: 


(60) 

2 

1^  bg    een    homogeenen   bol,   waar  l?  =  — a^, 

5 

7c  ld 

en 


2d—hc        hc  —  2d 

2^  bg  een  homogeenen,  massieven  cirkelvormigen  cilinder, 

waar   ifc^  =:  -a*. 
2 

2c  2c; 

en 


d—  2c        2c— d 

3^  bij  eenen  uitgeholden,  oneindig  dunnen  cirkelvormigen 
cilinder,  waar  i^  =  a^, 

2c             2c2 
en  r 


(i  —  c 

9,  Bepalen  wg  thans  het  verlies  aan  energie  gedurende 
deze  beide  perioden,  waarbg  het  doelmatig  schgnt,  niet  het 
verlies  zelf  te  nemen,  doch  zgne  verhouding  tot  het  totale 
verlies  aan  energie  gedurende  den  tgd  der  glgdende  beweging, 
d.  i.  gedurende  de  beide  genoemde  perioden. 

Achtereenvolgens  beschouwen  wij  de  gevallen  t'  <^  ti  en 
t"  «^  tl»  In  het  eerste  noemen  wg  de  energiên  op  den  tijd 
t\  T^  en  r/;  blgkbaar  is  T'«  =  O,  ht'=:c.  In  het  tweede 
geval  duiden  wg  de  enei^eën  op  het  tgdstip  t"  door  T^  en 

T'j3  aan ;  r"p  is  dan  nul,  A  <"  =  —  d. 

Met  toepassing  der  in  N^.  4  en  5  gegeven  uitdrukkiiigen, 
vinden  wg  gemakkelgk  de  verlangde  verhoudingen: 

1«.     t'  <  tl. 

T.—  Ta         e{2i^d  —  {a^  —  i!^)c){a^  +  i^)^ 


A    = 
B    = 

il'    = 


T,-T,  k^{c  +  df 

Tg— Tl    _  {a^c  —  i^d)^  \.  (17) 

To-Ti  ~    A*(c  +  d)« 

T\—T^         a^^l^       i? 

To-Ti   ~      *»        (c  +  d)^ 


&   — 


(61  ) 


^0- 

T, 

To"- 

Ta" 

■■^ 

^0- 

•ï'l 

r."- 

-Tl" 

ifc*(o2  +  i8)(c+d)* 


(18) 


—    r  _7'    —  ifc*(c4-<i)«  f  -'  '  y^'' 

2«     t"  <  «1 

Tg— Tl      (o»c— A»d)» 

^  -ro-ri-a*(c  +  d)2 

,_  Tg'—  Tl'     (2  a«  +  ii:»)  (gg  c — P  d)« 

To-Tx~    a*  (a*  +  *«)  (c  +  dj« 

r"o— r"j3     g'-H^»  d« 

^"-    To-rjT     ga       '  (c  +  d)2 
T"^— ri"_  (g8c  — P<i)« 

Omtrent  bovenstaande  formulen  valt  op  te  merken: 

!•.  Dat  de  formulen  (17)  en  (18)  door  letteryerwisseling 

mt   elkander   volgen   en  wel  door  verwisseling  van  c  en  d, 

van  g  en  i  en  zoo  behooren  de  formulen 

A,   B,    A',    B',   A",    B\    van    (17) 
bg  A,    B,    A'',    B",    A',    B'.    van    (18). 

2».  Dat  de  waarden  voor  A,  A\  A"  in  (17)  met  c  ver- 
dwenen, dezelfde  waarden  in  (18)  met  d  nul  worden,  zooals 
te  voorzien  was. 

3*.  Dat  alle  de  waarden  B  in  (17)  en  (18)  verdwgnen, 
als  a^c^^i^d,  wat  een  gevolg  is  van  het  in  N"*.  8  ont- 
wikkelde, daar  dan  de  tweede  perioden  verdwgnen. 

4*.  Dat  de  waarden  B'  van  (17)  en  B"  van  (18)  negatief 


(  62) 

zjjn,  zooals  onmiddelgk  volgti  doordien  voor  t\  T*a  en  voor 
t'\  T"p  verdwgnen.  Er  heeft  dus  voor  die  gedeelten  tüinst  van 
energie  plaats;  m.  a.  w.  er  is  in  de  2^  periode  in  het  geval 
t'  <  tl  draaiende  beweging  in  voortgaande  omgezet  en  in  het 
geval  t"  -<  tl  is  voortgaande  beweging  in  draaiende  getrans^ 
formeerd.  B^  gelijknamig  teeken  van  c  en  (f,  en  dan  slechts, 
z^n  de  formulen  (17)  en  (18)  van  toepassing,  heeft  dus  alt^'d 
transformatie  van  den  eenen  bewegingsvorm  in  den  anderen 


5®.  De  betrekkelgke  vermindering  aan  energie,  door  (17) 
en  (18)  aangegeven,  is,  daar  in  alle  deze  verhoudingen  c  en  d 
voorkomen,  af  hankelgk  van  den  aanvankel^ken  toestand,  d.  i. 
van  de  voor  t  =  0  aanwezige  energie  van  iedere  soort. 

Daar  in  alle  die  verhoudingen  eveneens  a  en  ib  voorko- 
men, hebben  vorm  en  massaverdeeling  van  het  omwentelings 
lichaam  eveneens  invloed  op  de  verschillende  waarden  der 
vermindering  van  energie,  in  (17)  en  (18)  aangegeven. 

6«.  Het  blgkt  echter,  zoowel  uit  (17)  als  uit  (18),  dat 
de  verhouding  der  waarden  J3,  dat  is  de  verhouding  der  ver- 
mindering der  beide  energieën  gedurende  de  tweede  periode, 
alleen  van  a  en  £  afhangt,  dus  onafhankelijk  is  van  den 
toestand  bg  den  aanvang. 

Wy  vinden  in  het  1«  geval,  uit  de  formulen  (17) 

B'  ifc2  JB"       a2  +  2  i»      5'  A» 


B~       a^  +  i?'    B         a^  +  i^  '   B"  a»  +  2  *«' 

eveneens  in  het  tweede  geval,  uit  de  formulen  (18) 

&  _  2a^  +  Jfi     ?!—_      ^^  ——_  2  gg  +  t» 

'B~    a^  +  y^  '     B~       a^  +  k^'   B'*~~        a» 

Zoo    vinden    w^    bg  den  bol  voor  deze  verhoudingen  als 
t'<ti: 

E—       -    :?!!  — ^    ^_       2 
B~~  1'    B  ~  7'   S"~  ~  9 

f)n  als  f  <  «i 
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^_}2     B^_        5B^_        12 
B~   7'    B  ~~  1'    W'~  ~   h' 

Voor  de  uitdrukkingen  der  vermindering  in  de  eerste 
periode,  dat  is  voor  de  verhoudingen  der  waarden  A ,  A\  -4", 
bestaan  dergelijke  eenvoudige  verhoudingen  niet 

Deze  toch,  hangen  niet  alleen  van  a  en  k^  doch  steeds 
van  c  en  (Z  af ;  de  aanvankelijke  verdeeling  der  energie  heeft 
invloed  op  de  waarden  dier  verhoudingen. 

Het  bl^kt  dus,  dat  wat  betreft  de  veranderingen  der 
energie,  in  de  1^  periode  zamengestelder  wet  gevolgd  wordt 
dan  in  de  2®  periode,  waar  de  verhouding  dier  veranderingen 
slechts  door  den  vorm  en  de  dichtheid  van  het  omwentelings 
lichaam   wordt  bepaald. 

B^  onze  onbekendheid  met  de  wetten  der  energie,  is  dit 
laatste  resultaat  blijkbaar  van  belang. 

utrecht,  October  1889. 


PROCES-VERBAAL 
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GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 
op  Zaterdag  30  NoTenber  1889. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  de  Sandb  Bajchuyzek, 
Voorzitter,  Raüwenhopp,  Stokvis,  Moll,  Pekelhajuiïo,  Buts 
Ballot,  van  Diesen,  Michaëlis,  KAPrimf,  Ekoelmann,  Hu- 

BKECHT,  WeBER,  ZkEMAN,  DE  VbIES,  ScHOLS,  BaBHH,  FoB- 
STEE,    A.    C.    OUDEMANS  JR.,    MaC  GiLLAVBY,  HoEK,  HoFFXANN, 

Fbanchimont,  Martin,  Zaauer,  Schoute,  Bierens  de  EUan, 
EoRTEWEG,  VAM  Bemhelen  en  C.  A.  J.  A.  OuDEMANs,  Secre- 
taris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  J.  W.  IJzerman,  Padang,  5  October  1889;  2^.  J.  Liagrb, 
Secretaris  van  de  Académie  des  Sciences,  des  Lettres  et  des 
beaux  Arts  de  Belgique  te  Brussel,  26  October  1889;  S^. 
E.  CouBËAUX,  Secretaris  van  de  Société  entomologique  de 
Belgique  te  Brussel,  1889;  4^.  A.  Tielemans,  Bibliothecaris 
van  de  Université  catholique  te  Leuven,  29  October  1889; 
5^.  P.  J.  VAN  Beneden  te  Leuven,  6  November  1889; 
6^.  P.  Willems,  Leuven,  7  November  1889;  7^.  het  Minis- 
tère de  rinstruction  publique  te  Parijs,  25  October  1889; 
8^.    Croizier,    Voorzitter    van  de  Société  académique  Indo* 
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Chinoise  te  Pargs,  31  October  1889;  9^  Ch.  ScHBrBR,  Se- 
cretaris van  de  Ecole  spéciale  des  Langues  orientales  vivantes 
te  Pargs,  2  November  1889;  10<).  het  Ministère  de  la  Guerre 
te    Par^Sf    6    November    1889;    11*^.  L.  Dblislb,  Directeur 
Tan  de  Bibliotbèque  nationale  te  Pargs,  9  November  1889; 
12<^.  Feboebon,  Secretaris  van  de  Académie  de  Médecine  te 
Pargs,   IB  November  1889;  13^.  den  Secretaris  van  de  Société 
zoologique    de    France    te  Pargs,  1889;  li^.  den  Secretaris 
van    de    Société  des  Antiquaires  de  Picardie  te  Amiens,  31 
October    1889;    15^.    den    Secretaris    van   de  Académie  des 
Sciences,    Inscriptions    et  belles-Lettres  te  Tbulonse,  1  No- 
vember    1889;    16^.  den  Bibliothecaris  van  de  Académie  de 
Stanislas  te  Nancy,  12  November  1889;  17^.  den  Secretaris 
van    de    Académie  nationale  de  Savoie  te  Chambéry,  1889; 
18^.  H.  Bix,  Bibliothecaris  van  de  royal  Society  te  Londen, 
23    November    1889;    19^  J.  de  Winton,  Secretaris  van  de 
royal   geograpbical  Society  te  Londen,  21  November  1889; 
20^.  B.  Bost,  Bibliothecaris  van  het  India  Office  te  Londen, 
21    November  1889;  21^.  P.  L.  Sclater,  Secretaris  van  de 
zoological  Society  te  Londen,  22  November  1889;  22^.  den 
Directeur  van  het  royal  Observatory  te  Greenwich,  22  No- 
vember 1880;  23^.  J.  D.  Hookeb.  Kew,  23  November  1889; 
24®.    P.    6.  Tait,  Secretaris  van  de  royal  Society  te  Edin- 
barg,  23  November,  1889;  25^.  den  Secretaris  van  de  literary 
and  philosophical  Society  te  Manchester,  25  November  1889; 
26®.    A.    AuwEBs,    Secretaris    van    de    Kon.   Akademie   der 
Wissenschaften  te  Berlgn,  26  October  1889;  27».  von  Bbzold, 
Directeur  van  het  kon.  preuss.  meteorologisches  Institut  te 
Berlgn,    26   October    1889;  28®.  H.  Ereütz,  Bibliothecaris 
van    de    kon.    Stemwarte    te    Kiel,  28  October  1889;  29®. 
B.  WiNDSCHBiD,  Leipzig,  3  November  1889;  30®.  Th.  Nöldbke, 
Straatsburg,  7  November   1889;  31®.  P.  E.  Richtbe,  Biblio- 
thecaris van  het  Yerein  fQrErdkunde  te  Dresden,  8  November 
1 889;    32°.  de  Bedactie  van  Petekmann's  geographische  Mit- 
theilnngen  te  Gotha,  11  November  1889;  33®.  Schaabschmidt, 
Bibliothecaris  van  de  kon.  Universitats-Bibliothek  te  Bonn, 
9    November    1889;    34®.    Valbntiner,    Directeur     van  de 
grossherzogliche  Stemwarte  te  Earlsruhe,  11  November  1889; 
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35*^.  Joh.  Franck,  Bonn,  11  November  1889;  360.  J.  E. 
SoNNENBBEG,  Bibliothecaris  van  het  Verein  von  Alterthums- 
freunden  im  Kheinlande  te  Bonn,  13  November  1889;  37^. 
Wbtzow,  Bibliothecaris  van  de  Oberlausitzische  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  te  Görlitz,  14  November  1889;  38^. 
CoNWENTZ,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gresellschaft  te 
Dantzig,  15  November  1889;  390.  c.  Gegenbato,  Heidel- 
berg,  20  November  1889;  40".  J.  Aumee,  Bibliothecaris  yan 
de  Eön.  Akademie  der  Wissenschaften  te  München,  30  Sep- 
tember 1889;  410.  j.  von  Sachs,  Würzburg,  20  November 
1889;  42".  W.  Eirchkeb,  Bibliothecaris  van  de  physikalisch- 
medicinische  Gesellschaft  te  Würzburg,  25  November  1889; 
430.-  J.  E.  A.  Ma&tin,  Secretaris  van  het  Verein  für  Thu- 
ringische  Geschichte  and  Alterthumskunde  te  Jena,  21  No- 
vember 1889;  440.  C.  Enoop,  Secretaris  van  de  Wetterauische 
Gesellschaft  f&r  die  gesammte  Naturkunde  te  Hanau,  28 
November  1889;  45^.  W.  Müllee,  Secretaris  van  de  medi- 
cinisch-naturwisseuschaftliche  Gesellschaft  te  Jena,  26  No- 
vember 1889;  460.  M.  Püebkinger,  Jena,  1889;  47^.  A. 
G&UBEE,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te 
Freiburg  i/B,  1889;  48^.  Büchner,  Secretaris  van  de  ober- 
hessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  te  Giessen, 
1889;  490.  P.  Blaserna,  Secretaris  van  de  regia  Lynceorum 
Academia  te  Rome,  12  November  1889;  50^.  G.  Bizio, 
Secretaris  van  het  B.  Istituto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te 
Venetië,  12  November  1889;  51^.  A-  Ferrini,  Secretaris 
van  het  Institut  royal  Lombard  des  Sciences  et  Lettres  te 
Milaan,  13  November  1889;  52^.  den  Secretaris  van  de 
Societa  Italiana  d*Antropologia  te  Florence,  17  November 
1889;  53^.  D.  Chilovi,  Directeur  van  de  R.  Biblioteca 
uazionale  centrale  te  Florence,  25  November  1889;  54°. 
S.  MuLLKE,  Secretaris  van  de  Société  royale  des  Antiquaires 
du  Nord  te  Eopenhagen,  16  November  1889;  55^.  H.  Gyldex, 
Stockholm,  24  November  1889;  56^-  J-  Richtbe,  Secretaris 
van  de  Société  royale  des  Sciences  te  Drontheim,  2  i  November 
1889;  57^.  A.  Aeehenius,  Bibliothecaris  \an  de  Societas 
pro  Fauna  et  Flora  iennica  te  Helsingfors,  22  October  1889; 
58^.    H.  MoEiz,  Directeur  van  het  Observatoire  impérial  te 
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Rio  de  Janeiro,  3  October  1889;  59^.  F.  Kurtz,  Bibliotke- 
caris  yan  de  Academia  nacional  de  Giencias  te  Cordoba,  29 
October  1889;  aangenomen  voor  bericht. 

—    Voorts    Brieyen  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

1^.    het    Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  25  October,  8,  23  November  1889;  2^.  het  Ministerie 
van  Waterstaat,  Handel  en  Ng verheid  te  's  Gravenhage,  12 
November    1889;    3^.    W.    P.    WoLTiats,    Secretaris  van  de 
Maatschapp^    der   Nederlandsche  Letterkunde  te  loeiden,  16 
November  1889;  4^.  J.  F.  L.  Schneider,  Bibliothecaris  van 
de  polytechnische   School    te    Delft,  23  October  1889;  50. 
den  Directeur  van  het  magnetical  and  meteorological  Obser- 
vatory  te  Batavia,  Augustus  1889;  6^.  E.  Reusens,  Biblio- 
thecaris van  de  Université  catholique  te  Leuven,  Januari  1889; 
7^.  F.  NiCHOLSON,  Bibliothecaris  van  de  literary  and  philo- 
sophical    Society    te    Manchester    1889;  8^.  J.  B.  Balfour, 
Secretaris    van    de  botanical  Society  te  Edinburgh,  18  No- 
vember 1889;  9'^  SiEOEL,  Secretaris  van  de  kais.  Akademie 
der   Wissenschaften    te    Weenen,    30  September  1889;  10^. 
R.   Heidenhain,    Secretaris    van   de  schlesische  Gesellschaft 
für   vaterlandische    Cultur    te  Breslau,   15  Augustus  1889; 
IP.   H.  ElNoblauch,  Voorzitter  van  de  kais.  Leopoldinisch- 
Carolinische    Akademie  der  Naturforscher  te  Halle  a/S,  23 
October    1889;    12°.    den    Secretaris  van  de  Wetterauische 
Gesellschaft  fclr  die  gesammte  Naturkunde  te  Hanau,  November 
1889;  130.  den  Bibliothecaris  van  de  Académie  royale  suédoise 
des  Sciences  te  Stockholm,  1889;  14^  G.  Stohm,  Secretaris 
van   de  Yidenskabs-Selskabet  te  Christiania,  31  Juli  1889; 
15°.  R.  A.  MoBEBO,  Directeur  van  de  Commission  géologique 
de  la  Finlande  te  Helsingibrs,  4  November  1889;  16o.  den 
Directeur    van  de  geological  and  natural  Uistory  Survey  te 
Ottowa,  1889;  17°.  Silvatbanjo,  Secretaris  van  de  Academia 
imperial    de    Medicina    te  Rio  de  Janeiro,  7  October  1889; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging 
en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

5» 
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—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  OuDEMiixs, 
SüRiNOAJi,  VAN  DER  Waals  en  Beurens,  dat  zij  verhinderd  zgn 
de  Vergadering  bij  te  wonen. 

2^.  Eene  missive  van  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnen- 
landsche  Zaken,  ter  begeleiding  van  een  relaas  over  de  aard- 
beving, waardoor  den  26*^*^°  October  jl.  het  eiland  Lesbos 
geteisterd  werd.  Dit  relaas,  door  tusschenkomst  van  den 
consul  van  Smyrna  en  den  gezant  te  Constantinopel  inbon- 
den van  den  Minister  gekomen,  wordt  echter  door  Z.Exc 
terugverwacht.  Dientengevolge  wordt  besloten,  den  Minister 
dank  te  zeggen  voor  de  mededeeling  en  het  stuk  te  doen 
overschrgven  voor  het  Archief  der  Akademie. 

3°.  Een  schrijven  van  den  Heer  Dr.  Jan  de  Vries,  leeraar 
aau  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleiding  van  een  op- 
stel: » Nieuwe  eigenschappen  der  harmonische  configuratie 
(243,  I84)",  'twelk  de  schrijver  gaarne  in  de  werken  der 
Akademie  zag  opgenomen.  Het  opstel  wordt  om  advies  in 
handen  gesteld  van  de  Heeren  Bierens  de  Haan  en  van 
DEN  Bero. 

40.  Een  brief  van  den  Heer  Dr.  T.  J.  Stieltjes  jr.  (Tou- 
louse  27  Nov.  1887),  waarin  hij  dank  zegt  voor  zgne  be- 
noeming tot  correspondeerend  Lid. 

—  De  Heeren  Bierens  de  Haan  en  van  den  Berg  bren- 
gen rapport  uit  over  de  verhandeling,  door  Dr.  Jan  de 
Vries  voor  de  werken  der  Akademie  aangeboden  in  de 
September-vergadering  der  Afdeeling.  Hunne  conclusie  om 
die  verhandeling  te  bestemmen  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen,  wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  Hoek  houdt  eene  voordracht  over  het  Zuider- 
zeeharing-ras.  Hij  paste  de  HEiNCKE'sche  methode  voor  de 
onderscheiding  van  de  haringrassen  toe  op  de  haring  van  de 
Zuiderzee  en  vond,  dat  deze  in  hoofdzaak  overeenstemt  met 
de  in  brak  water  paaiende  voorjaarsharing  van  de  Oostaee. 
Hg    slaagde    er    verder    in,  den  tijd  van  voortplanting  dier 


(é§) 

haring    door    onmiddell^ke    waarneming  Tast  te  stellen,  eü 
vond  dien  besloten  binnen  de  maanden  Mei  en  Juni.  Groote 
hoeveelheden    haringkuit,    en    weinige    dagen  later  van  ha- 
ringlarven,   werden    door    hem    aangetroffen  op  plaatsen  in 
de    Zuiderzee,    die    door  een  gering  zoutgehalte  uitmunten. 
lEindel^k   was    het    den    spreker  gelukt  vast  te  stellen,  dat 
de    oudste    larventoestanden,    welke   in    de    Zuiderzee  voor- 
komen,   ten  opzichte  hunner  lengte  geheel  overeenstemmen 
met  overeenkomstige  toestanden  der  voorjaars-Oostzeeharing, 
doch  aanzienlijk  kleiner  zijn  dan  de  oudste  larven,  uit  Noord- 
zeeharing    gesproten.     Terwgl   echter    in    de    Oostzee    twee 
haringrassen:    een  voorjaars-  en  een  najaarsras  voorkomen, 
treft  men  in  de  Zuiderzee  uitsluitend  vertegenwoordigers  aan 
van    niet    meer    dan  één   ras.     Hieruit  vloeit  voort,  dat  de 
soms    in  aanzienl^ke  hoeveelheid  in  het  najaar  aldaar  ver- 
schonende haringen  tot  hetzelfde  ras  moeten  behooren.  Eene 
korte  discussie  tusschen  den  spreker  en  den  Heer  Hugo  de 
Vrtbs  over  de  philogenetische  zgde  van  het  onderwerp  sluit 
deze  voordracht. 

—  De  Heer  van  db  Sandb  Bakhtjysen  geeft  een  overzicht 
van  heigeen  onlangs  te  Parijs  verhandeld  werd  in  de  ver- 
gadering van  het  Comité  voor  de  vervaardiging  van  de  pho- 
tographische  kaart  van  den  hemel,  en  schetst  het  aandeel, 
hetwelk  de  Nederlandsche  astronomen  aan  de  voorbereiding 
dier  werkzaamheden  nemen  zullen. 

—  Voor   de  boekery  der  Akademie  worden  aangeboden: 
Door  den  Heer  Stokvis  :  een  door  hem  geschreven  levens- 
bericht   van  w^len  den  Hoogl.  F.  G.  Dondbbs  in  iMannen 
van  Beteekenis''. 

Door  den  Heer  Schoutb,  uit  naam  van  den  Heer  F.  Gomez 
Thxeiea  te  Cordova,  het  1«  deel  van  een  in  de  Portugeesche 
taal  geschreven  Cursus  van  Integraalrekening. 

—  De  Heer  Schoutb  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
eene  Verhandeling  aan  van  den  Heer  J.  C.  Kluyvbk,  leeraar 
aan    de  H.  B.  S.  te  Breda:  lEenmerkende  getallen  der  al- 
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gebraïsche  raimiekrommen**.     Zg  wordt  om  advies  in  handen 
gesteld  van  de  Heeren  Schoute  en  vaix  den  Be&g. 

—  De  heer  C.  A.  J.  A  Oudemans  biedt  voor  de  Verslagen 
en  Mededeelingen  een  opstel  aan :  >Observations  sur  quelques 
Sphéropsidées  qui  croissent  sur  les  feuilles  des  espèces 
Européennes  de  Dianthua.'' 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


B  A  P  P  o  R  T 


OVSE  BSVB 


VERHANDELING   VAN    Dr.     J.     DE    TBIES, 


GETITELD  : 


^OVEB  EENE  GROEP  VAN  REGELMATIGE  VLAKKE 

CONFIGURATIES  EN  EENIGE  DAARMEDE  SAMENHANGENDE 

VLAKKE  CONFIGURATIES  VAN   PUNTEN  EN  KROMMEN". 


DOOK 


D.  BiERENS  DE  HAAN  en  F.  J.  VAN  DEN  BERB. 


Over  deze  verhandeling,  die  door  u  ter  beoordeeling  in 
onze  handen  gesteld  is,  zgn  wg  thans  bereid  het  volgende 
verslag  uit  te  brengen. 

Schryver  begint  met  het  invoeren  eener  nieuwe  notatie 
ik.  alssngpunt  der  Ignen  1  »ifc^lt,lienti(I))^(li),(li), 
en  (t k)  als  snijpunt  van  1  i  (A) ^  1 1,  (1  A)  en  Ik (t)^  1  *, (1  f). 

Trekt  men  nu,  door  een  punt  1,  n— 1  stralen,  waarop  telkens 
de  n  —  1  punten  paren  1  i,  (1  i)  liggen  (voor  t  =  2,  3,  4  . . .  ii), 
en  beschouwt  men  de  daardoor  gevormde  paren  van  perspec- 

j  punten  ti,  en 

even  zoo    vele    punten    (t  k)^   die  in  drietallen  incident  z^n 

met  f  j  lignen    ikl^ik^  ilj  kl   en    3  f  j  Ignen 

i  i  (O  = » *,  {i  O  (i  O'  ^^^  IS  met  de  4  r  J  perspectiviteits- 
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assen.  Deze  laatste  vormen  nu  met  de  4(  |  driehoeks 


de  4  f  1  dri€ 


afldcn    lik,  ik(\),    \i(k),  lA(t),  en  met  de  (n— l,{n-2) 
punten    ti,(tt)  en  de  2  (n  — 1)  punten  1  i,  (1 1)  eene  conf. 

2 

ön  =  {n  (n-^  l)j„-.4 1  -  w  (n  - 1)  (w— 2)s). 

Deze  is  regelmatig;  zg  bezit  behalve  het  punt  1  nog 
n — 1  andere  n— l-voudige  diagonaalpunten,  welke  ponten 
t  genoemd  worden. 

Deze  uitkomsten  werden  voorbereid  door  de  beschouwing 
van  (74,  die  naar  tabel  (1)  blpt  de  conf.  (I24,  163)^  te 
zijn,  die  reeds  herhaaldelijk  door  schryver  is  behandeld. 

Maar  die  a^  kan  ook  nog  anders  worden  opgevat,  name- 
lijk als  de  gelgkvormigheids-assen  en  punten  van  n  cirkels. 
De    fï    middelpunten    dier    cirkels  zgn  dan  de  n  — 1-voudige 

diagonaalpunten;  er  zjjn  nog  8f  j  drievoudige  diagonaal- 
punten;  de  stralen  der  cirkels  zjjn  gegeven  door  de  evenre- 
digheid ri :  Ti  =  (1,  It),  (t,  It). 

Zulk  eene  conf.  On  wordt  door  3  n  —  1  gegevens  ondab- 
belzinnig  bepaald:  zoodanig  zamenstel  van  gegevens  noemt 
schryver  in  navolging  van  Bukmester  eene  constellcUie.  Voor 
n  even  is  dit  ^  (3  n— 2)  willekeurige  punten,  en  nog  één  pont, 
dat  collineair  gelegen  is  met  twee  dier  punten.  Voor  n  oneven 
is  dit  4  (4  fi — 1)  willekeurige  punten. 

Uit  de  ^3,  de  volledige  vierzijde,  leidt  schryver  zeer  een- 
voudig de  ^5  af,  en  daaruit  verder  de  a^i  uit  a^  evenzeer 
de  a^.  En  dit  past  hy  algemeen  toe  op  de  constellatie  voor 
Oim  en  flr2«,-|.i. 

Uit   de  beschouwing  van  a^  en  ^3  leidt  schryver  nu  af: 

Eene  an  bevat  (2  n — 5)r  j  volledige  vierzyden;  elke  lyu 
komt  voor  in  2n  — 5,  elk  punt  iu  (2n— 2)(2n-5)  dier 
vierzijden.  De  a»  bevat  J  j  2  />  >  conf.  np  {p  >  4j.  Geen 
^«-2i    begrepen    in    a«,  is  de  gemeenschappelyke  restfiguur 
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der  twee  pnnten,  aangeduid  door  de  twee  niet  in  <y«-2  voorko- 
mende getallen.  Uit  de  beschouwing  eener  n^  en  ^4  volgt 
verder,  dat  eene  er»  bepaald  wordt  door  eene  w»  en  twee  wille- 
keurige punten,  die  collineair  gelegen  zgn  met  één  harer 
punten. 

Na  het  herleiden  van  eene  azm  leidt  schrgver  meer  alge- 
meen af,  dat,  wanneer  men  van  eene  a»  p  wegneemt  het  sa- 
menstel van  p  conf.  a»,  die  twee  aan  twee  geen  getal 
hunner  notatie  gemeen  hebben,  en  nog  de  lijnen,  die  door 
de  punten  dezer  <j«  gaan,  er  overbluft  de  conf. 

(ffip  (/>— 1)2  «(p-2),    3  n^p  (p— 1)  (;>— 2)3). 

En  verder  na  het  opmaken  van  twee  tabellen  (2)  en  (3): 

Als  n^l  of  ^4  [mod.  12]  is,  dan  bevat  <j«  hoofd-(74- 

groepen,    dat    is  groepen   van  (74,  die  te  zamen  alle  punten 

der    <7n  bevatten.    Neemt   men    nu    uit    elke  dezer  a^  eene 

hoofd-vierz:gde  weg,  dan  bliyft  er  de  conf. 

(w{n-l)2«.6,  ^n{n-l){2n-h)\ 

en  neemt  men  alle  Ignen  der  groep  van  a^  weg,  dan  komt 
er  de  conf. 

(n  (n— 1)2,-8 ,  -  n  (n— 1)  (n— 4)3^. 

Als  n^l  [mod.  (p — l)]enn(n — 1)^  O  [mod./>(/> — 1)], 
dan  bevat  a«  hoofd-(7^-groepen;  en  neemt  men  alle  lijnen 
van  zulk  een  groep  Op  weg,  zoo  komt  er  de  conf. 

(n{n—l)2^n-^p),    '^n{n—l){n—p)A 

Na  eenige  opmerkingen  over  eenige  ten  deele  onbestaanbare 
conf.  9  de  184,  de  reciproke  figuur  der  buigpunten-conf.  van 
Hesse,  de  83  van  Caylby,  en  de  I44,  —  beschouwt  schrijver 
de  twee-takkige  £3,  om  eene  (74  beschreven,  past  dit  toe  op  alle 
0*4  in  eene  a»  begrepen,  en  vindt  dan  dat  al  die  twee-takkige 
K^  met  de  punten  der  a»  eene  nieuwe  conf.  vormen 


(»*) 

("'-1' (■!')•  (:),) 


Tot  twee  geassocieerde  a^  behooren,  behalve  de  twee  oor- 
sproiikelgke  K^^  nog  32  andere,  in  tabel  6  bijeengebracht.  De 
punten  der  harmonische  conf.  (243,  I84)  vormen  met  deze 
34  twee-takkige  K^  de  conf.  (242^,  34i2) ;  neemt  men  daar- 
uit twee  der  £^3  weg,  dan  ontstaat  de  conf.  (24iq,  32] 2)- 

De  punten  eener  2^  =  (I63,  324)  J,  dat  is  de  reciproke  der 
^4,  vormt  verder  met  zestien  kegelsneden  eene  conische  conf. 
16e;  ^^  daaruit  volgt  weder  dat  de  punten  eener  ^a,  dat 
is  de  reciproke  van  eene  On^  aanleiding  geven  tot  eene  conf. 


oa...  Ko.) 


Wanneer  men  voor  zes  conconische  punten  der  serpentine 
van  eene  twee-takkige  K^  de  27  antitangentiaalpunten  zoekt, 
en  die  met  de  4^  kegelsneden  verbindt,  waarop  zy  liggen, 
dan  ontstaat  er  eene  conf.  (2425Q,  IO243).  Liggen  de  zes  con- 
conisclie  punten  op  eene  één-takkige  ^^3,  dan  vormen  hunne 
twaalf  bestaanbare  antitangentiaalpunten  met  2^  kegelsneden 
eene  conf.  (122^,  32^),  die  deel  uitmaakt  van  de  eerstge- 
noemde. 

Wanneer  men  voor  zes  conconische  punten  eener  één-takkige 
1^3,  de  osculatiegroepen  der  n^^  orde,  of  de  centraalgroepen 
der  n^®  orde  opmaakt,    dan  verkrggt  men  de  conische  conf. 

f  6(3n-l)*,  (3n-l)'^  en  f  6(3n-2)*.  (2n-2)^\ 

Verder  worden  nog,  met  behulp  der  methode  van  projec- 
tiën,  eenige  zamengestelde  conf.  afgeleid  uit  de  sngding 
eener  K^,  met  krommen  van  hooger  graad. 

Wy  kunnen  de  Afdeeling  gerust  aanraden,  dit  stok  in 
hare  Verslagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

Leiden  en  Hilvenum^  D.  BIEBENS  DE  HAAN. 

November  1889.  F.  J.  VAN  DEN  BEKG. 


OVER  EENE  GROEP  VAN  REGELMATIGE 
VLAKKE  CONFIGURATIES 


EN  XBVIGE 


DAAKMEDE  SAMENHANGENDE  VLAKKE  CONFIGURATIES 
VAN  PUNTEN  EN  KKOMMEN. 


SOOB 


JAN  DE  TBIES. 


§  1. 

1.  Drie  pnntenparen  12,(12);  13,(13);  14,(14),  welke 
op  drie  naar  bet  punt  1  conTergeerende  stxalen  geplaatst 
zgn,  bepalen  vier  paren  perspectieve  driehoeken: 

12  ,  13  ,  14  met  (12),  (13),  (14) 

(12),  13  ,  14  met  12  ,  (13),  (14) 

12 ,  (13),  14  met  (12),  13 ,  (14) 

12,  13,  (14)  met  (12),  (13),  14. 

Duidt  men  het  sngpunt  der  l^nen  1 1  ^  ^  (1 1,  1  k)  en 
tit(l)^((l  i),  {Ik))  door  t^  en  het  snypunt  der  Ignen 
l»(*)  =  (lt,  (l*))  en  lk({)  =  {lk,  {1  i))  door  (ik)  aan, 
dan  bevatten  de  vier  perspectiviteitsassen  achtereenvolgens 
de  ponten 

34 ,  42 ,  28 

34,  (42),  (23) 

(34),  42,  (23) 

(34),  (42),  23. 
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8.  Worden  de  gelgkvormigheidspunten  van  twee  cirkels 
met  middelpunten  t,  k  door  i  k  en  (t  i)  en  de  gelgk^ormig- 
heidsassen  van  drie  cirkels  t, £,  l  door  ikl  o{  ik {l)  voorge- 
steld, naar  gelang  zg  3  uitwendige  gelijkyormigheidspanten 
ik  of  een  punt  ik  met  twee  inwendige  gelijkvormigheids- 
punten  {ik)  bevatten,  dan  vormen  deze  punten  en  Ignen 
voor  n  in  een  vlak  gelegen  cirkels  blgkbaar  eene  cf.  «7., 
waarvan  de  n  middelpunten  de  (n — l)-voudige  diagonaal- 
punten  zgn.  Omgekeerd  kan  elke  a^  beschouwd  worden  als 
het  samenstel  van  de  gelgkvormigheidspunten  en  assen  van 
n  cirkels.  Immers  beschrijft  men  uit  de  punten  1,  2,  .  .  *  n 
als  middelpunten  cirkels  met  stralen  r^,  r^,  . . .  r^j  zoodat 
ri :  ri  =  (1  . 1 1) :  (t .  1  t),  dan  zijn  de  punten  1  t,  (1 1)  de  ge- 
Igkvormigheidspunten,  welke  door  de  cirkels  1  en  » bepaald 
worden,  en  daar  a«  uit  deze  2  (n — 1)  punten  ondubbelzinnig 
kan  geconstrueerd  worden,  is  zij  identiek  met  de  cf.,  welke 
bg  de  n  cirkels  behoort. 

4.  In  Cn  is  natuurlyk  elke  Cp  begrepen,  waarvoor  de 
notatie  der  elementen  p  der  getallen  1  tot  n  vereischt.  Van 
de  cf.  ^4^(1 24,  163)^,  welke  met  behulp  van  de  getallen 
i^j^k^l  wordt  voorgesteld,  liggen  vier  punten  der  geasso- 
cieerde ^4  (drievoudige  diagonaalpunten)  in  de  (n — l)-voudige 
diagonaalpunten  i,  j^  £,  l  der  On ;  deze  heeft  dus,  met  het 
oog   op   de    overige    acht   drievoudige   diagonaalpunten  van 

elke   der  (     )  ïi^  l^aar   begrepen  ^4,  8  f     j  drievoudige  dia- 
gonaalpunten. 
Elke  cf. 

(n(n-l).«.4,    g  r»  (n-1)  (n-2)3y 

waarvan  de  punten  door  de  teekens  i  kj  (t  k)  en  de  lijnen  door 
de  teekens  ikl  en  ik (l)  zoodanig  kunnen  voorgesteld  worden^ 
dat    de    lijn    ikl   de  punten  i k,  i  l^  il  en  de  lijn  i k  (/)  de 

punten    i  i,  (i  /),  {k  /)    draagt ^    bezit    8  f     j  drievoudige    en    n 

(n — lyvoudige  diagonaalpunten;  de  laaiaten  zijn  de  oUdddpwUen 
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pan  n  cirkels^  waarvan  de  verhouding  der  stralen  door  de  ej. 
gegeven  ie ^  en  de  gelijkvarmigheidepunten  en  assen  met  de  de* 
menten  der  cf.  samenvallen, 

5.  Daar  het  punt  1  door  twee,  elke  der  n — 1  door  1 
gedragen  stralen  door  een,  en  elke  der  2  (n — 1)  op  deze 
Ipen  gelegen  punten  der  Gn  eveneens  door  een  enkelvoudig 
gegeven  bepaald  is,  kunnen  voor  de  constructie  der  cf.  3  n— 1 
gegevens  willekeurig  aangenomen  worden;  voor  even  waarden 
van  n  zal  zij  dus  kunnen  bepaald  worden  door  ^  (3  n — 2) 
ponten,  die  men  naar  willekeur  kan  kiezen  benevens  een 
met  twee  dier  punten  collineair  gelegen  punt;  voor  oneven 
waarden  van  n  kan  men  i  (3  n — 1)  punten  der  (Xn  willekeurig 
nemen.  Op  het  voetspoor  van  Burmestee  *)  noem  ik  zulk 
eene  groep  van  punten,  welke  de  cf«  ondubbelzinnig  bepalen, 
eene  eonstellaiie. 

Voor  de  volledige  vierzijde  ff^  bestaat  de  constellatie  uit 
twee  paren  overstaande  toppen  b.v.  12,  (12);  13,  (13).  Voegt 
men  aan  dit  viertal  de  punten  14,  (15),  45  toe,  dan  is  door 
deze  7  punten  eene  (T^  bepaald;  immers  de  lijnen  12(12) 
en  13(13)  ontmoeten  elkander  in  het  punt  1,  dat  met  de 
punten  45,  14,(15)  de  vierzgde  doet  ontstaan,  waarvan  de 
punten  15  en  (14)  het  derde  paar  overstaande  toppen  zgn. 
Op  dezelfde  wgze  geeft  de  toevoeging  van  16,  (17),  Ö7  tevens 
de  punten  (16),  17,  dus  eene  cr^. 

Voor  a^  vormen  de  punten  12,  (12),  13,  (13),  14,  34 
eene  constellatie;  immers  het  als  boven  gevonden  punt  1 
projecteert  het  punt  14  op  de  verbindingsl^n  der  pun- 
ten (13),  34  in  het  ontbrekende  punt  (14).  Voegt  men 
aan  deze  zespuntige  constellatie  de  punten  15,  (16),  56 
toe,  waardoor  met  behulp  van  1  tevens  (15),  16  bekend 
z^n,  dan  ontstaat  de  negenpuntige  constellatie  der  a^.  Al- 
gemeen :. 

De  cf.  Oim  i^  bepaald  door  de  constellatie: 

12,(12).  13,(13),U,84,15,(16),56,  ..  1  [2,-l],(l  [2t]), 


*)  „Ueber  die  momentane  Bewegung  ebener  kinematischer  Ketten" 
[pmlingcniêur  Bd.  XXYI,  1880).  De  aldaar  behandelde  stelsels  van  mo- 
mentaancentra  behooren  tot  de  vlakke  polyedrale  cf. 
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[2  f-1]  L2  t]  . . .  1  L2  m-l],  (1  [2  m]),  [2  m—l]  [2  m], 
de  ef.  Ozm  +  l  door  de  constellatie : 

12,  (12),  13,  (13),  14,  (15),  45,  ...  1  [2  tj,  (1  [2  i  +  1]), 
[2t][2i  +  l]. 

§2. 

6.  De  cf.  a^  ^  (I24,  I63)  A  bevat  twaalf  volledige  vier- 
zLJden ;  daarvan  worden  er  vier  door  de  bovenstaande  notatie 
der  ffn  met  behulp  van  drie  getallen  voorgesteld,  terwgl  de 
overige  acht  elk  vier  getallen  vereischen;  eene  in  ^x  begrepen 
vierzijde  der  tweede  soort  behoort  derhalve  slechts  tot  eene 
<y4,  terwgl  de  «73,  welke  door  de  getallen  1,  2,  3  wordt 
aangeduid,  in  elke  der  n — 3  cf.  n^  voortkomt,  waarvan  de 
notatie  de  getallen  1,2,  3, «  bevat. 

In    elke  ffn  ^ij^  (2  n — 5)  f     J  volledige  vierzijden  begrepen; 

elk   punt    van  On    komt  voor  in  (2» — 5)  (n — 2),  elke  lijn   in 

2  n — 5  dier  vier  zijden. 

Onder   de  a^  met  vier  getallen  zgn  er  [     j,  welke  enkel 

punten  i £,  dus  enkel  lijnen  ikl  bezitten,  zoodat  hunne  no- 
tatie de  voor  eene  tt^  *)  gebruikelyke  is;  verder  bestaan  er 

4[     j   uit   drie   coUineaire    punten  ik  en  drie  punten  (t£), 

terwgl    de    overige    3f     j   elk   twee  overstaande  toppen  ik 

hebben. 

7.  In  Gn  is  het  punt  12  gescheiden  van  (12)  en  van  de 
(n — 2)  (n— 3)  punten  i  A,  (ï  A),  (waar  1  =  3  tot  n,  A  =  4  tot  n), 
dus    ook    van    de  Ignen  i kl^  ik  (/),  welke  door  de  getallen 

3  tot  n  worden  aangewezen,  m.  a.  w. 

Elke  in  ün  begrepen  ön^'2  ie  de  gemeenschappelijke  restjiguur 
der  beide  punten ^  welke  door  de  beide  niet  in  Gn-i  voorko" 
mende  getallen  zijn  aangeduid. 


*)  VgL  mijn   opstel   #Over  vlakke  poljedrale  coufiguraties"  {Ferd.  em 
Med.,  Deel  VL  biz.  8). 
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8,    Uit    de    n — 2    lijnen    12  i  en  de  door  hen  gedragen 
punten    der    fJn  kan    men  blijkbaar  [        o)  ^^'  ^P  ^^^^^^^* 

Vervangt  men  in  de  tabel  van  elke  dezer  np  eene  of  meer 
Ignen  12  t  door  evenzoovele  lijnen  12  (t),  daarby  zorg  dra- 
gende zoovele  pnnten  ik  door  punten  {ik)  te  vervangen, 
dat  de  voor  a»  geldige  notatie  der  l^nen  behouden  blgft, 
dan  verkrggt  men  telkens  eene  tot  (7«  behoorende  itp.  Der- 
halve komt  het  punt  12  voor  in 

cf.  Ttp,  Daar  an  n{n—l)  punten  bevat,  en  elke  in  haar 
b^repen  np  f  j  maal  in  rekening  wordt  gebracht,  wan- 
neer men  de  bovenstaande  beschouwing  op  alle  punten 
der  On  toepast,   wordt  het  aantal  der  tot  a^  behoorende  n^ 

'*^'*"-^)  C-D  '  ^''"'  '•  (2)  =  (p)  •  ^^'^'  ^'^'  ^oetp>4: 
genomen  worden,  omdat  (y«,  zooals  boven  bleek,  ook  vier- 
zgden  bevat,  waarvoor  de  notatie  slechts  drie  getallen  ver- 
eischt.     Derhalve : 

Elke  cf.  On  bevat  T*  J .  2P-»  cf.  np.{py^  4). 

9.  Uit  eene  n^  kan  door  toevoeging  van  twee  willekeu- 
rige met  t:tfn  punt  der  774  collineair  gelegen  punten  eene 
0^  geconstrueerd  worden.  Immers  liggen  (12)  en  (13)  op 
eene  door  het  punt  23  getrokken  rechte,  dan  projecteere 
men  uit  het  sngpunt  1  der  lijnen  12.  (12)  en  13.  (13)  het 
punt  14  op  de  Ijn  (12).  24,  en  noeme  dit  nieuwe  punt  (14). 
De  (74,  die  door  12,  13,  14,  (12),  (13),  (14)  gaat,  heeft 
nu  met  n^  de  punten  12,  13,  14,  23,  24,  dus  ook  het  punt 
34  gemeen. 

Zqu  (12)  en  (13)  willekeurig  gekozen  op  eenn  rechte, 
welke  door    het  punt  23  eener  met  behulp  van  de  getallen 

▼nsu  va  MiDXD.  afd.  natuttbi:.  8d«  bibkb.  dbil  VII.  6 
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1,  2,  3,  4,  5  voorgestelde  n^  gaat,  dao  zal,  als  men  het 
punt  (14)  als  boven  en  het  punt  (15)  als  projectie  van  15 
op  12.  (25)  uit  het  punt  1  construeert,  de  a^^  welke  uit 
de  punten  1 1  en  (1 1)  kan  gevonden  worden,  de  vierz^den 
1234  en  1235,  derhalve  ook  het  tiende  punt  4  5  der 
der  TTg  bevatten.  Algemeen: 

Door    eene    nn  en  twee  met  ten  van  hare  punten  collineair 
gelegen  willekeurige  punten  iti  eene  ön  volkomen  bepaald. 

§  3. 

10.  Elke  a2p  bezit  groepen  van  2p  onderling  gescheiden 
punten,  b.  v. 

12,    34,    56,...[2t-l][2t],...[2p-l][2;9]; 
(12),  (34),  (56),...([2t~l][2i]),...r[2;,-l]L2/>]). 

Worden  de  2p  (4p — 4)  cf.lijnen,  welke  in  deze  ponten 
samenkomen,  uit  de  cf.  veirwgderd,  dan  verliezen  de  overige 
2  p  (2  /?— 1)  -2  p  punten  elk  4  p  (4  p— 4; :  2p  (2  p—2)  =:  4 
Ignen,  vormen  dus  met  de  overblgvende 

~.2pi2p-l)(2;,-2)-4p(2p-2)=  jp(p-l)(p_2) 

Ignen  eene  cf. 

11.  Door  het  teeken  (12  3)  duid  ik  de  a^  aan,  welke 
de  getallen  1,  2,  3  voor  de  notatie  harer  elementen  vt^r- 
eischt.  Blijkbaar  zgn  dan  in  n^  de  cf.  (1  2  3),  (4  5  6),  ;7  8  9) 
onderling  gescheiden.  Elk  der  18  tot  deze  drie  cf.  befaoo- 
rende  punten  is  behalve  met  de  beide  tot  de  ^3  te  rekenen 
Ignen  nog  met  twaalf  lijnen  incident,  dus  met  24  punten 
der  ryg  collineair  gelegen.  De  overige  54  punten  van  o^ 
dragen  dus  elk  18  X  24 :  54  =  8  der  genoemde  Ignen,  der- 
halve 6  van  de  overige  lijnen  der  a^.  Na  de  afzondering 
der  3  cf.  a^  blgft  dus  eene  (54^,  IO83)  over. 

Worden  de  getallen  van  1  tot  n/>  in  p  groepen  elk  van 
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n  getallen  gerangschikt,  dan  zijn  de  p  door  deze  groepen 
aangewezen  en  in  Onp  begrepen  cf.  On  onderling  gescheiden. 
Elk  punt  van  zulk  eene  Gn  draagt  na  behalve  de  2  n^4 
tot  deze  On  behoorende  lijnen  nog  2n(/>— 1}  Iguen  A.  De 
/>  .  n  (n— 1) .  2  n  (/> — 1)  Ignen  X  der  a^p  bevatten  elk  nog 
twee  punten  fi  dezer  cf.;  bggevolg  is  elk  der  np{np — n) 
punten  fi  incident  met  2p  .n  (n — 1) .  2  n  (/>  —  1) :  np{np — n) 
of  4  n— 4  Ignen  i,  dus  met  (2  np— 4)— {n— 4)  of  2  n  (p— 2) 
l^nen,  welke  geen  punt  van  eenige  Cn  dragen. 

Derhalve : 

Licht  men  uit  eene  cf.  önp  de  elementen  van  p  cf,  (Tn, 
welke  paarsgewijze  genomen  geen  getal  hunner  notatie  gemeen 
hebben^  dan  blijft  «r,  na  afzondering  der  lijnen^  die  naar  de 
punten  dier  On  convergeeren^  eene  cf. 


(: 


2««fn  .    4rfiff 


<2/2«(p«2)  \3> 

In  deze  uitkomst  is  blikbaar  voor  n  =  2  het  in  10.  be- 
handelde bijzondere  geval  begrepen. 

12.  Neemt  men  in  aanmerking,  dat  de  beide  door  ( 1  2  3  4) 
en  (15  6  7)  aangewezen  a^  geen  element  gemeen  hebben, 
dan  kan  voor  n  =  3  m  -}-  1  elk  getal  met  m  drietallen  tot 
evenzoovele  onderling    gescheiden  ff^  verbonden  worden;  zal 

het  mogelgk  zgn,  op  deze  wgze  eene  tabel  van   — n(n— Ij 

1 2 

gescheiden  ff^  te  vinden,  dan  moet  n=zl2k  +  l  ofl2*-|-  4 
wezen.  De  samenstelling  van  zulk  eene  tabel  geschiedt  op 
de  wijze,  waarop  ik  in  mijn  opstel  »Ueber  polyedrale  Con- 
fi*ruratioi-ea"  {Math,  Ann.  XXXIV,  S.  240)  zoogenaamde 
hoofd-T4-groepen  heb  gevormd.  Hier  volgen  twee  tabellen 
voor  de  beide  kleinste  waarden,  welke  n  blgkens  het  boven- 
staande kan  hebben,  dus  voor  n  =  13  en  16;  de  vier  ge- 
tallen van  elke  a^  zijn  daarbij  onder  elkander  geplaatst. 
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1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

5 

10 

2 

4 

6 

S 

4 

5 

7 

4 

5 

6 

7 

6 

11 

3 

5 

7 

9 

6 

9 

8 

8 

7 

9 

9 

8 

12 

iio 

11 

12 

13 

13 

12 

11 

12 

13 

11 

10 

10 

13 

6* 
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1 

1 

1 

1 

1 

2 

5 

6 

7 

8 

3 

9 

10 

'1 

12 

4 

13 

1410 

15 

10 


16|15 


4!4 

7l8 


5'9!l3| 


6  110  141 
10  9.7  11  15^'  ' 
lü'ie  8!l2'lG 


Wordt  uit  elke  a^  eener  zoodanige  groep  eene  hoofd- 
vierzgde  weggelaten,  b.  v.  uit  (12  3  4)  de  hoofd vierzgde 
1  2  3,  14  (2),  24  (3),  34  (1),    waardoor    o,,    in    het    geheel 

—  n(n— 1)  onderling  gescheiden  Ignen  verliest,  die  samea 
o 

alle  punten  der  cf.  dragen,  dan  ontstaat  eene  cf.  met  de 
indices  2n  — 5  en  3.  Verwijdert  men  daarentegen  a2/«  lijnen 
der  verschillende  0*4,  zoodat  elk  punt  der  öh  vier  Ignen 
verliest,  dan  komt  eene  cf.  met  de  indices  2n~8  en  3  t€ 
voorscbgu. 

Als  n  ^  1  of  4t  {mod.  12)  w,  dan  bezit  ön  hoofd^a ^-groepen, 
d.  tr.  z.  groepen  van  ^4,  welke  samen  alle  punten  der  On  be- 
vatten. Licht  men  uit  elke  a^  der  groep  eene  hoofdvierzijdey 
zoo  ontstaat  eene 

(n{n—\)2n^hy  ^n(«— 1)(2«— 5)3J; 
verwijdert  men  alle  lijnen  der  groep^  zoo  blijft  eene 

(n  {n—l)  2  „-8,  g  n  (n— 1)  (n— 4)  A 

De  voorgaande  beschouwing  kan  uitgebreid  worden  tot 
het  oeval,  dat  n  ^  1  (mod./?  — 1).  Plaatst  men  achter  elk 
getal  (n — 1) :  (/>—  1)  verschillende  groepen  van/? — 1  getallen, 
dan  zul  eene  groep  van  71  [n — \):p{p — 1)  onderling  ge- 
scheiden Op  kunnen  gevormd  worden,  wanneer  u^n—  1)  door 
^(p— 1)  deelbaar  is.  Laat  men  in  dit  geval  van  elke  0;^  der 
groep  de  cf.  Ignen  weg,  dan  verliest  elk  punt  van  tj»  2  p — 4 

2 

Ignen,  blgft  dus  incident  met  2  n — 2/?  der  overige  -  n  (n — 1) 

o 

2 

(n— 2)  —  -  n  (n  - 1)  (p— 2)  lijnen, 
o 
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Voor  n  —  1  deelbaar  door  p — 1  enn{n — 1)  deelbaar  door 
p(p—l)  bezit  Onhoofd-ap-groepen;  door  afscheiding  van  alle 
lijnen  van  zulk  eene  groep  komt  men  tot  eene  cf, 

\n  (n— 1)  2  (,-;,),  g  n  (n-1)  {n—p)\ 


§  4- 

13.  Beschouwt  men  in  tabel  (2)  elk  getal  als  de  notatie 
van  een  punt,  dan  geven  de  13  kolommen  de  notatie  voor 
de  Ignen  eener  13^,  die,  zooals  gemakkelijk  blijkt,  niet  ge- 
heel bestaanbaar  kan  wezen.  Immers  door  afzondering  van 
een  harer  punten  met  de  vier  daar  samenkomende  lijnen 
ontstaat  eene  (I23,  94),  de  reciproke  figuur  der  buigpunten-cf. 
van  HfssE,  welke  hoogstens  drie  bestaanbare  punten  bevat; 
laat  men  uit  deze  cf.  eene  lijn  en  de  vier  door  haar  ge- 
dragen punten  weg,  dan  komt  de  bekende,  reeds  door  Cayley 
(Crelle  XXXVIII,  1 848)  opgemerkte,  gedeeltelgk  bestaanbare 
83  te  voorschgn. 

14.  Terloops  wensch  ik  hier  aan  te  toonen,  dat  er  ook 
geene  reeele  I44  kan  gevonden  worden.  Elk  punt  eener 
14^  is  slechts  van  een  punt  der  cf.  gescheiden;  verwgdert 
men  zulk  een  puntenpaar  benevens  de  acht  door  hen  ge- 
dragen Ignen,  dan  houdt  men  eene  cf.  (122,  64)  over,  d.w.z. 
de  cf.,  welke  uit  de  volledige  zeszyde  (162,  65)  ontstaat 
door  afscheiding  van  een  drietal  onderling  gescheiden  pun- 
ten. In  de  (122,64)  met  de  lijnen  a,  ó,  c,  d^  e,  /;  welke 
de  punten  ad,  6  e,  cf  niet  bevat,  is  het  punt  a  b  geschei- 
den van  erf,  c  e,  rf «,  d  /",  ef^  zoodat  het  drietal  ai,  cd^e  f 
met  een  nieuw  punt  ar,  het  drietal  ai,  c «,  d  f  met  een 
punt  y  collineair  kan  gedacht  worden.  Op  deze  wijze  vindt 
men  vier  Ignen  door  x  en  vier  door  y,  welke  elk  met 
drie  punten  der  (122,  ^4)  incident  zyn  en  met  deze  cf. 
eene  I44  vormen.  Zoodoende  komt  men  tot  tabel  (4),  waar 
de  punten  der  I44  door  de  getallen  van  1  tot  14  zgn  aan- 
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1 

1 
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2 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

5 

6 

11 

2 

4 

6 

8 

4 

5 

7 

4 

7 

5 

9 

7 

8 

12 

3 

5 

7 

9 

6 

9 

8 

8 

9 

6 

10 

10 

10 

13 

10 

11 

12 

13 

13 

12 

14 

12 

11 

14 

14 

13 

11 

U 

'{*) 


Nu  worden  de  vier  punten  2,  4,  6,  13  uit  het  punt  1 
in  de  punten  2,  5,  12,  9  en  uit  het  punt  14  in  de  punten 
2,  9,  5,  12  geprojecteerd.  Stelt  men  de  dubbelverhonding 
van  2,  5,  12,  9  door  a  voor,  dan  is  de  dubbelverhoading 
van  2,  9,  5, 12  gelgk  aan  (a — 1) :  a;  daar  uit  a  =:  (a — 1)  :  a 
volgt  dat  a^^a  +  1  =  O  is,  vormen  de  punten  2,  5,  9,  12 
eene  equianharmonische  groep. 

§5. 

15.  Om  elke  o^  ^(124,  I63)  A  kan  eene  tweetakkige 
kromme  van  den  derden  graad  beschreven  worden  *);  con- 
strueert men  voor  elke  tot  a»  behoorende  a^  de  bgbehoorende 

K^,  dan  ontstaat  eene  figuur,  waarin  f     )  kubische  krommen 


elk  twaalf  der  n  (n  —  1)  punten  dragen,  zoodat  elk  punt  van 

(Tn  met  (     n    ]  ^^^^  krommen  incident  is,  en  de  zes  ponten 

eener  in  On  b^epen,  door  drie  getallen  voorgestelde  a^  op 
n — 3  dier  krommen  li^en.  Voor  a^  vindt  men  zoodoende 
de  kubische  (2O3,  5 12)  van  tabel  (5). 


Twaalftallen  van  ponten. 


V 
IV 

111 

u 

I 


12,  13, 14,  23,  24,  34,  (12),(13),(14),(23),(24;,(34). 
12, 13, 15,  23,  25,  35,  (12),(13),(15),(23},(25),(35). 
12, 14, 15,  24,  25,  45,  (12),(14),(15),(24),(25),(45). 
13, 14, 15, 34,  35,  45,  (13),(14),(15),(34),(35),{45). 
23,  24,  25, 34,  35, 45,(23),(24),(25),(34),(35),(45). 


.(5) 


♦)  Vgl.  mijii  opstel  „Over  vlakke  configuraties",  (rersi.  em  Med,  deel  V. 
bl.  112> 
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De  punten  eener  Gn  vormen  met  de  tweetakkige  kubüche 
krommen^  welke  door  de  in  de  cf,  begrepen  a^  bepaald  zijn^ 
ee/ie  cf. 


(»<-•>(-)•  Q> 


16.  De  punten  van  elke  tot  ^4  beboorende  (92,63)^ 
vormen  met  drie  pnnten  der  geassocieerde  a^  eene  nieuwe 
<s^*)\  twee  geassocieerde  «y^  geven  dus  aanleiding  tot  32  cf. 
van  dezelfde  soort,  die  elk  n^en  punten  der  eene  en  drie 
punteu  der  andere  cf.  bevatten.  Bebalve  de  beide  tot  de 
oorspronkelgke  a^  beboorende  K^  zgn  er  dus  nog  32  ku- 
bische  krommen,  welke  elk  twaalf  van  de  cf.  punten  dragen. 
Met  behulp  van  de  notatie  van  het  zooeven  aangehaalde 
opstel  vindt  men  voor  de  cf.  der  2 1  punten  en  32  kubische 
krommen  de  volgende  tabel,  waar  elke  regel  de  twaalf 
punten  etner  K^  bevat. 

123  5  1'3'4'5'  1"2"4"5" 

123  5  2' 3' 4' 6'  1"2"3"6" 

123  6  1'2'3'6'  2" 3" 4" 5" 

123  6  1'2'4'5'  1'3"4"6" 
12  45  1'3'4'8'  1"2"3"8" 
12  45  2' 3' 4' 7'  1"  2"  4"  7" 

12  46  1'2'3'7'  1"3"4"8"   (6) 

124  6  1'2'4'8'  2"  3"  4"  7" 
134  7  1'2'3'7'  1"2"4"5" 
1347  1'2'4'8'  1"2"3"6" 

13  4  8  1'  3'  4'  8'  2"  3'  4"  5" 
134  8  2' 3' 4' 7'  1"3"4"6" 
2  3  4  7  1'  2'  3'  6'  1"  2"  3"  8" 


•)  Aet»  Mati.  XII,  S.  72. 


( 
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2347 

1'  2'  4'  5' 

1"  2"  4"  7" 

2348 

1'  3'  4'  5' 

1"  3"  4"  8" 

2348 

2'  3'  4'  0' 

2"  3"  4"  7" 

1567 

1'  5'  7'  8' 

1"  5"  6"  8" 

1567 

2'  6'  7'  8' 

2"  5"  6"  7" 

1568 

3'  6'  7'  8' 

3'  5"  6"  8" 

1568 

4' 5' 7' 8' 

4"  5"  6"  7" 

2567 

1'  5'  6'  8' 

2"  5"  7"  8" 

2567 

2'  5'  6'  7' 

1"  6"  7"  8" 

2568 

3'  5'  6'  7' 

4"  5"  7"  8" 

2568 

4.'  5'  6'  8' 

3"  6"  7"  8" 

3578 

3' 5' 6' 7' 

1"  5"  6"  8" 

3578 

4'  5'  6'  8' 

2"  5"  6"  7" 

3678 

1'  5'  6'  8' 

3"  5"  6"  8" 

3678 

2'  5'  6'  7' 

4"  5"  6"  7" 

4678 

1'5'7'8' 

4"  5"  7''  8" 

4678 

2'  6'  7'  8' 

3"  6"  7"  8" 

4578 

3'  6'  7'  8' 

2"  5"  7"  8" 

4578 

4'  5'  7'  8' 

1"  6"  7"  8" 

(6) 


Let  men  nog  op  de  beide  door  de  twee  geassocieerde  a^ 
bepaalde  kubische  krommen,  dan  volgt: 

De  punten  der  harmonische  (243,  I84)  vormen  met  34  twee- 
takkige  krommen  van  den  derden  graad  eene  c/.  (24j7,  34i3), 
waaruil  door  afzondering  van  twee  bepaalde  kubische  krommen 
eene  c.f.  (24i(j,  32]2)  kan  ontstaan. 

De  boven  aangewezen  32  K^  kunnen  blgkens  tabel  (6) 
gerangschikt  worden  in  16  paren,  zoodat  de  beide  krommen 
van  elk  paar  samen  alle  punten  der  (243,  I84)  dragen,  üit 
de  kubische  cf.  (24ig,  32^2)  kunnen  dus  eenvoudiger  cf.  af- 
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geleid  worden  door  een  of  meer  paren  van  krommen  uit 
haar  weg  te  laten. 

17.  In  de  a^  bestaat  de  restfiguur  der  rechte  1  1'  1"  uit 
de  Ignen  2  3' 4",  2  4' 3",  3  4' 2",  3  2' 4",  4  2' 3',  4  3' 2" 
(notatie  van  het  aangehaalde  opstel  in  Aeta  Math.)\  zy  vor- 
men in  deze  volgorde  de  z^den  van  een  zeshoek,  waarvan 
de  hoofddiagonalen  22',  4'4,  33'  in  het  punt  1"  samenko- 
men, raken  dus  eene  k^elsnede,  welke  door  het  teeken 
(lil)  kan  aangeduid  worden.  De  16  Ignen  der  a^  om- 
hallen  derhalve  in  zestallen  16  ^^,  zoodat  elke  Ign  6  X^ 
aanraakt.  Yoor  de  reciproke  figuur  der  (T4,  d.  i.  de  cf. 
-2'4^(163,   124)4  heeft  men  dus: 

De  punten  eener  2^  oor  men  met  zestien  kegelsneden  eene 
conische  cf.   16g. 

De  volgende  tabel  geldt  voor  de  beide  cf.  16^;  de  eerste 
kolom  bevat  de  16  kegelsneden,  de  overige  óf  de  Ignen  der 
a^  of  de  punten  der  2^, 


(111) 

(12  2) 

(18  3) 

0  4  4) 

(2  12) 

(2  2  1) 

(2  3  4) 

(243) 

(313) 

(3  2  4) 

(331) 

(342) 

(414) 

(4  2  3) 

(432) 

(4  41) 


2  3'  4" 
2  3' 4" 
2  1' 2" 
2  1'  2" 
1  3'  3" 
1  3'  3" 
1  1'  1" 
1  1'  1" 
1  2'  2" 
1  1'  1" 
1  2'  2" 
1  1'  1" 
1  2'  2" 
l  1'  1" 
1  1'  1" 
1  2'  2" 


2  4'  3'' 

3  4'  2" 

3  2'  4" 

4  2'  3" 

4  3'  2" 

2  4'  3" 

3  1'  3" 

3  3'  1" 

4  4'  l" 

4  1'  4« 

2  2'  1" 

3  2'  4" 

3  4'  2" 

4  4'  1" 

4  1<  4" 

2  2'  1" 

3  3-1'' 

3  1'  3" 

4  2'  3" 

4  3'  2" 

1  4'  4» 

3  2  4<' 

3  3'  1" 

4  2'  3" 

4  4'  1" 

1  4'  4" 

3  4'  2" 

3  1'  3" 

4  1'  4" 

4  3'  2" 

1  2'  2" 

3  4'  2" 

3  1'  3" 

4  2'  3" 

4  4'  1" 

1  2'  2" 

3  2'  4" 

3  3'  1" 

4  3'  2" 

41' 4" 

1  4'  4" 

2  3'  4" 

2  2'  1" 

4  4'  1" 

4  3'  2" 

1  3'  3" 

2  4'  3" 

2  1'  2" 

4  3'  2" 

4  4'  1" 

1  4'  4" 

2  4'  3" 

2  1'  2" 

4  2'  3" 

4  1'  4" 

1  3'  3" 

2  3'  4" 

2  2'  1" 

4  2'  3" 

4  1' 4" 

1  3'  3" 

2  4'  3" 

2  2'  1" 

3  3<  1' 

3  4'  2" 

1  4'  4" 

2  3'  4' 

2  1'  2" 

3  3'  1" 

3  4'  2" 

14'4'' 

2  4'  3" 

2  2'  1 ' 

3  2'  4" 

3  1'  3" 

1  3'  3" 

2  3'  4" 

2  1'  2" 

3  1'  3" 

3  2'  4" 

.(7) 


(90  ) 
Daar  elke  lijn  der  {y„  tot  n— 3  cf.  a^  behoort,  zallen  de 
zestientallen    van    rakende   kegelsneden,    welke  door  de   f     j 

cf.    0*4    bepaald    zgn,    met   de    4  f     j  l^nen  der  a»  eene  cf. 

vormen,    waarin   elke  kegelsnede  door  zes  Ignen  wordt  aan- 
geraakt,   terwfll    elke    Ign  6(n  — 3J  maal  als  raaklgn  voor- 
komt. Voor  de  wederkeerige  figuur  -2"»  der  an  geldt  dus : 
De  punten  eener  Sn  geven  aanleiding   tot  eene  conische  cf. 


«a..-.'  KO) 


§6. 

18.  Zijn  1,  2,  3,  4,  5,  6  zes  conconische  punten  der  ser- 
pentine eener  tweetakkige  kubische  kromme,  dan  zal  de  K^^ 
welke  van  elk  der  punten  1,2,3,4,5  een  antitangentiaal- 
punt  bevat,  door  een  der  antitangentiaalpunten  van  6  gaan, 
daar  immers  de  tangentiaalpunten  van  zes  conconische  punten 
wederom  een  conisch  zestal  vormen;  de  24  antitangentiaal- 
punten liggen  dus  in  zestallen  op  4^  kegelsneden.  Behooren 
de  zes  conconische  punten  tot  eene  eentakkige  K^^  zoodat 
elk  hunner  slechts  twee  bestaanbare  antitangentiaalpunten 
bezit,  dan  zgn  er  slechts  2^  kegelsneden.    Dus: 

De  antitangentiaalpunten  van  zes  conconische  punten  der 
serpentine  eener  kubische  kromme  vormen  met  1024  kegelsneden 
eme  cf.  {2A^^^,  1024ö). 

Behooren  de  zes  punten  tot  eene  eentakkige  kubische  kromme^ 
dan  geven  zij  aanleiding  tot  eene  conische  (12jg,  32q). 

De  laatste  cf.  maakt  natuurlijk  deel  uit  van  de  eerste; 
immers  wanneer  men  bg  de  tweetakkige  kromme  de  op 
het  ovaal  gelegen  raakpunten  buiten  beschouwing  laat, 
zullen  de  overige  twaalf  slechts  32  kegelsneden  bepalen; 
dit  zal  trouwens  ook  zoo  z^n,  als  men  van  een  even  aan- 
tal punten  de  antitangentiaalpunten  op  het  ovaal,  van  de 
overige  de  antitangentiaalpunten  op  de  serpentine  neemt. 
De  boven  gevonden   cf.    ontaarden   blikbaar  in  twee  cf.  a^ 
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of  twee    ^3,    zoodra  de  K^  der  zes  punten  in  twee  rechten 
overgaat. 

19.  Door  gebruik  te  maken  van  eene  elders  door  mg 
bewezen  eigenschap,  volgens  welke  de  rechte,  die  eenig  punt 
eener  osculatiegroep  der  n'-*  orde  met  eenig  punt  eener  ge- 
lijksoortige groep  verbindt»  de  kubische  kromme  in  een  punt 
ontmoet,  waarvan  het  n^^  restpunt  met  de  restpunten  der 
bedoelde  groepen  collineair  ligt  *),  kan  men  conische  cf. 
van  meer  samengestelden  aard  construeeren. 

Zgn  (12),  (34),  (56)  de  sngpunten  van  K^  met  de  Ignen 
12,  34,  56,  dan  volgt  uit  de  conconische  ligging  der  pun- 
ten 1  tot  6  de  coUineaire  ligging  van  (12),  (34),  (56). 
Stelt  men  nu  door  t,  een  n^®  antireatpunt  van  t  voor,  d.  w.  z. 
een  punt  van  de  osculatiegroep  der  «^«  orde,  waarvan  thet 
restpunt  is,  dan  gaat,  volgens  de  bovenbtaande  eigenschap, 
de  lijn  1»  2»  door  een  der  punten  (12),,,  3«  4»  door  een  der 
punten  (34)«;  verder  de  Ign  (12)n  (34)»  door  een  der  punten 
(56)»,  dus  de  lijn  5»  (56)^  door  een  der  punten  6^,  m.  a.  w. 
elke  kegelsnede,  welke  van  elke  der  door  1,  2,  3,  4,  5 
bepaalde  osculatiegroepen  een  punt  bevat,  gaat  door  een  n^^ 
antirestpunt  van  6.  Daar  dezelfde  b^ischouwing  voor  afiti' 
centra  geldt,  d.  w.  z,  voor  punten  der  centraalgroepen,  waar- 
voor de  punten  1,  2,  3,  4,  5,  6  de  centra  der  m^«  orde 
zgn,  heeft  men  algemeen . 

Construeert  men  voor  zes  conconisclie  punten  eener  eentak^ 
kige  kubische  kromme  de  osculatiegroepen  der  n^^  orde^  dan 
vormen  de  punten  dezer  groepen  met  een  stelsel  van  kegel- 
meden  eene  cf* 

(6(3n-l)(3n-l)S    (3n-l)^). 

Bepaalt  men  van  elk  dier  zes  punten  de  centraalgroepen 
der  m^^  orde,  dan  vindt  men  eene  cotiische  cf. 

(6(3ni-2)(3«^2)*,    (3m-2)Bö). 


*)  /rOver  vlakke  configuraties,  welke  uit  de   osculatiegroepen  der  kubi- 
sche kromme  kunnen  gevormd  worden"  (Fersl.  en  Med,,  Deel  VI,  blz.  237) 
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t)eze  beschouwingen  gelden  ook  voor  zes  conconische  pon- 
ten der  serpentine  van  eene  tweetakkige  kubische  kromme, 
mits  men  voor  oneven  waarde  van  n  een  even  aantal  oscu- 
latiegroepen  op  de  serpentine  kiest ;  voor  even  waarden  van 
n  kan  een  even  aantal  der  conconische  punten  tot  het  ovaal 
behooren.   (Zie  blz.  236  van  het  laatst  aangehaalde  opstel.) 

20.  Wordt,  evenals  boven,  het  snijpunt  van  K^  met  de 
verbindingslgn  der  punten  t  en  k  door  (t  k)  aangewezen,  dan 
volgt  uit  de  conconische  ligging  der  punten  1,2,3,4,5,6, 
dat  de  punten  {ik)j  (lm),  (n^^)  collineair  liggen,  zoodat  de 
15  punten  (ik)  tot  eene  cf.  I53  behooren,  welke  gel^k- 
soortig  is  met  de  atrigoniscbe  I53  van  Mabtinetti  *).  Deze 
cf.  bezit  6  hoofdv^fzgden,  welke  ik  door  a,  i,  c,  rf,  «,  ƒ  zal 
voorstellen.  Daar  elke  cf.l^n  tot  twee  dier  hoofdv^fz^en 
behoort,  kunnen  de  15  lijnen  der  cf.  door  de  combinaties 
twee  aan  twee  der  zes  boven  genoemde  letters  worden  aan- 
geduid. Zoodoende  komt  men  tot  de  volgende  tabel  dezer  163: 


Ljjnen 


(ab) 


{ef){cd) 


m 


iac)(be) 


(<'«)(«/)M 


I        I 


h-ö. 


(bc) 


ide) 


(12)  (12)  (12)  (13)  (13)  (13)  (14)  (14)  (14)  (15)  (15)^15)  (16)(16)|(16), 

Punten  (34)  (35)  (36)  (24)  (25)  (26)  (23)'(25)  (26)  (23)  (24)  (26)  (23)  (24)  (25)' 

(66)  (46)  (45)  (56)  (46)  (45)  (56)|(36)  (35)  (46)  (36)  (34)  (45)  (35)(34^ 

De  restfiguur  der  Ign  (a  b)  is  eene  (I23,  83)  A  met  de 
Ignen  {ac),  {ad),  (o«),  (o/J  en  (6c),  (bd),  {be),{b/).  Wordt 
nu  het  sngpunt  der  l^nen  (a  r)  en  {b  c)  door  het  teekeo 
(a  b)  c  aangeduid,  dan  vormen  de  genoemde  twee  viertallen 
van  Ignen  de  volgende  (I62,  8^)A: 

(13;      (25)       {ab)c      (46) 


.(Si 


(26)       (14)       (35)  {ab)d 

{ab)e     (36)       (24)         (15) 
(45)       (ab)/     (16)         (23) 


(9) 


*)  #Sopra  alcune  configurazioni  piane"  (Annali  di  Matematica,  XIV. 
p.  173).  De  bovengenoemde  constructie  dezer  cf.  werd  mij  in  Jano&ri 
1889  door  Dr.  Scugeüplies  medegedeeld,  tegelijk  met  de  constructie  eener 
na  te  melden  27a. 
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(Elke  rg  en  elke  kolom  in  (9)  bevat  de  punten  eener  cf.lgn). 

Daar  de  punten  dezer  cf.  de  basis  van  een  bundel 
krommen  der  vierde  orde  vormen,  en  twaalf  dier  punten 
concubisch  z^n,  liggen  de  overige  vier  in  eene  rechte,  welke 
ik  door  a  b  voorstel ;  men  heeft  dan 

ab^{{a  b) c,    (a  b)  d,    (a  6)  «,    (a b)/). 

Ten  opzichte  van  deze  Ign  verkeeren  de  vierzgden  ((a  c), 
(tt  d),  (a  e),  {a  f))  en  ((6  c),  {b  d),  {b  e),  {b  f))  in  lineale  lig- 
ging ;  bijgevolg  komen  de  zes  verbindingslijnen  van  overeen- 
komstige hoekpunten  drie  aan  drie  in  vier  nieuwe  punten 
samen.  Deze  zes  verbindingslguen  z^n  blgkbaar 


c  d^{{e  d)  a,  (c d)  b) 
c  e  ^  ((c  e)  a,  (c  e)  b) 
cf=({c/)a,    {cf)b) 


ef={(ef)a,  {ef)b) 
df={{df)a,  [df)b) 
de  =  ({d€)a,    {dê)b) 


De  bedoelde  vier  punten  kunnen  dan  aangeduid  worden 
door  cde^{cd^  de,  ec)  enz.  Nu  vormen  de  60  punten 
(ab)c  enz.  en  de  20  punten  abc  enz  met  de  15  Ignen 
(ab)  enz.  en  de  15  Iguen  ab  enz.  eene  cf.  (8O3,  30g), 
waarin  (a  b)  e  de  l^nen  a  b^  {a  c),  (bc)  en  abc  de  l^nen 
abj  acj  bc  draagt;  deze  cf.  is  dus  reciprook  verwant  met 
de  cf.  a^. 

De  15  lijnen  en  60  nevenpunten  der  atrigonische  IZ^  be^ 
Tiooren  tot  eene  cf,  2q,  De  nieuwe  15  lijnen  en  20  punten 
dezer  cf.  vormen  de  reciproke  figuur  eener  n^, 

21.  Zijn  1,  2,  3,  4,  5,  6^  7,  8  de  snijpunten  van  eene  kromme 
van  den  vierden  graad  met  eene  kegelsnede,  en  duidt  men 
door  {i  k)i  en  {i  k)^  de  pnnten  aan,  welke  K^  nog  met  de 
verbindingslgn  van  i  en  k  gemeen  heeft,  dan  z^n  de  acht 
punten 

(ik)i,  {lm)i,  (n/>)i,  {qr)i;  {ik)^,  (/m)^,  (n;?)j,  (qr)^ 

eveneens    conconisch.    De    28    l^nen    ik    bepalen    derhalve 
8 ! :  2^ .  4 !  =  105    kegelsneden,    zoodat    de    56  punten  {i  k) 
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tot  eene  conische  cf.  (56iBt  lOSg)  behooren.  Voor  eene  Kn 
vindt  men  op  dezelfde  wijze: 

Ia  een  2  n- hoek  gelijktijdig  in  eene  homme  van  den  greuid 
n  en  in  eene  kegelenede  beschreven,  dan  bepalen  zijne  n(2n — 1) 
zijden  op  de  kromme  K^  n{2n — l)(n  — 2)  punten,  welke  met 
(2n)! :  (2«  •  fi!)  krommen  van  di*n  graad  n— 2  eene  cf.  vor- 
men, waarvoor  de  puntenindex  (2n — 2)!:(2*-l.  (n — ijjj  ^ 
de  krommenindex  n  (n — 2)  is. 

Ontaardt  de  kegeUnede  in  twee  rechten,  dan  ontstacU  eene  e  f, 

(n*  (n— 2)(„._i)i,  n  !«(«-2)). 

22.  Worden  de  punten  eener  in  K^  beschreven  cf.  uit 
elk  van  drie  collineaire  punten  1,  2,  3  dezer  kromme  op 
haar  geprojecteerd,  dan  bepalen  de  negen  projecties  van  elk 
drietal  collineaire  cf.  punten  t,  k,  l  eene  atrigonische  fO^,  63) 
met  de  I^nen: 


(10  (2*)  (3/) 
(IA)  (2  /)  (3.-) 
(U)(2  0(3*) 


(1  t)  (2  O  (3  *) 

(IA)  (2  0  (3/)    .   .  (10) 

(1 1)  (2A)  (3  i) 


Elk  punt  eener  in  K^  beschreven  (3/>x,  />  .rg)  ♦)  levert 
dus  door  projectie  drie  nieuwe  punten,  welke  elk  2  x  nieuwe 
l^nen  dragen ;  de  9  /?  projecties  vormen  derhalve  met  de 
Qp X  l^nen  der  p x  cf.  (Og,  63)  eene  cf.  (9 pix,  6 p x^. 

Vormen  in  de  oorspronkelgke  cf.  de  punten  4,  5,  6  een 
cf.  driehoek,  zoodat  de  zijden  45,  56,  64  achtereenvolgens 
de  cf. punten  7,  8,  9  bevatten,  dan  ontstaan  door  projectie 
o.  a.  de  drie  lijnen  (14)  (25)  (37),  (25)  (36)  (18),  (36)(14)(29), 
d.  w.  z.  (14),  (25),  (36)  zgn  de  toppen  van  een  cf.  drie- 
hoek der  nieuwe  cf.  Daar  de  projectiecentra  1,  2,  3  zes 
permutaties  toelaten,  levert  elke  cf.  driehoek  der  oude  cf. 
zes  driehoeken  in  de  nieuwe  cf. 

Door  projectie  der  punten  eener  in  K^  beschreven  (3/?x,  pj-g) 


♦)  Hier  moet  voor  p  eene  breuk  genomen   worden,  wanneer  men  eene 
cf.  /«B  bedoelt^  en  ^l  geen  drievoud  Ib. 
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uit  drie  coUineaire  punten  der  kromme  vindt  men  eene  (9/>2xi  ^P^z) 
mH  zesmaal  zoovele  cf.  driehoeken  enpx  airigonische  (93,63)  *)• 
De  uitbreiding  der  voorgaande  beschouwing  tot  krom- 
men ?an  den  graad  n  levert  nieuwe  cf.  van  punten  en 
krommen. 

Worden  de  punten  eener  in  Kn  beschreven  {np^j  pxn)  uit 
n  coUineaire  punten  der  kromme  op  haar  geprojecteerd^  dan 
ontstaat  eene  uit  punten  en  krommen  van  den  graad  (n — 2) 
gevormde  cf, 

(n*  (n — 2) p(«_ \)\x,    nip  a?,(»_2)). 

23.  Van  eene  in  K^  beschreven  atrigonische  (Og,  63)  stel 
ik  de  punten  door  de  getallen  1  tot  9  voor  en  de  lijnen 
door  123,  456,  789,  147,  258,  369.  Wordt  nu  het  drietal 
4,5,6  uit  de  punten  1,2,3  op  K^  geprojecteerd,  dan  valt 
eene  der  zes  lynen,  welke  de  negen  projecties  in  drietallen 
vereenigen,  met  789  samen;  drie  andere  bevatten  elk  een 
der  punten  7,8,9;  de  beide  overige  bevatten  achtereenvol- 
gens de  projecties  (15),  (26),  (34)  van  5,  ü,  4  uit  1,2,3 
en  de  projecties  (16),  (24),  (35)  van  6,4,5  uit  1,2,3.  Elk 
der  zes  paren  onderling  gescheiden  l^nen  der  (92,  63)  levert 
nu  twee  gescheiden  lijnen,  die  elk  drie  van  de  achttien 
snijpunten  der  kromme  met  de  diagonalen  der  cf.  dragen, 
m.  a.  w.  deze  nieuwe  punten  vormen  met  twaalf  nieuwe 
lijnen  eene  (18^,  123),  welke  door  de  volgende  tabel  wordt 
voorgesteld. 


(15)(15)(16)a6)(18)(18 


(26. 


(34),(48)(35)(49)(57)(37)'(38) 


(19) 


(19, 


(27)  (24)  (37)  (24)  (29)^(27)  (34)  (38)  (35)  (59)  (68 

,67)'(59)(68)(67)(57) 


(26)  (29)  (48)  (49) 


(11) 


Tracht    men   deze    cf.  te  construeeren,  dan  blgkt,  dat  z^ 


*j  Wordt  deze  constractie  toegepast  op  eene  volledige  vierzijde,  dan 
ontstaat  eene  (I84,  243)  met  zes  volledige  vierzijden,  die  de  reciproke 
figuur  is  der  harmonische  (243,  I84).  Vgl.  mijn  opstel  i^Over  de  harmo- 
nische (24„  I84)"  {yersl.  en  Med.,  Deel  V,  blz.  210). 
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het  samenstel  is  van  twee  geheel  gescheiden  (9^,  63),  welke 
met  behulp  van  eene  bekende  notatie  door 


(15)  (26)  (34) 
(27)  (38)  (19) 
(48)  (59)  (67) 


(16)  (24)  (35)  ^ 
en     /  (37)  (18)  (29) 
(49)  (57)  (68) 


(12) 


worden  voorgesteld;  met  de  oorspronkelgke  (92,  63)  behoo- 
ren  z^  tot  de  op  bl.  92  aangehaalde  273  van  Schojsnflies,  die 
behalve  de  18  Ignen  der  drie  (92,  63)  nog  deze  Ignen  bevat : 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

(59) 

(49) 

(48) 

(29) 

(19) 

(18) 

(26) 

(16) 

(68) 

(67) 

(57) 

(38) 

(37) 

(27) 

(35) 

(34) 

(15) 
(24) 


(13) 


24.  Construeert  men  voor  de  atrigonische  I53  de  sng- 
punten  van  hare  60  diagonalen  met  K^y  dan  levert  elke  der 
tien  in  haar  begrepen  atrigonische  (92,  63)  twee  nieuwe 
soortgel^ke  cf.,  welke  elk  negen  van  die  60  punten  bevat- 
ten; elk  dezer  nieuwe  punten  behoort  derhalve  tot  drie  cf. 
(921  63).  Daar  nu  elke  lyn  dezer  20  cf.  uit  twee  gescheiden 
Ignen  der  I53  ontstaat,  welke  tot  geen  andere  in  de  Ib^ 
begrepen  (92i  63)  behooren,  leveren  de  genoemde  20  cf.  120 
verschillende  lynen,  zoodat  zy  samen  eene  cf.  (60^,  I2O3) 
vormen. 

Deze  constructie  eener  nieuwe  cf.  uit  de  sn^punten  van 
K^  met  de  diagonalen  eener  in  haar  beschreven  cf.  kan 
uitgevoerd  worden,  als  de  cf.  regelmatig  is  en  atrigonische 
(92,  63)  bevat.  Zg  kan  uitgebreid  worden  tot  cf.  in  krom- 
men van  den  n^«"  graad  beschreven,  welke  cf.  (n^2»  2n,) 
met  twee  hoofd-n-zgden  bevatten. 


Kampen^  25  September  1889. 


OBSERVATIONS 


SUB  QU£LQU£S 


SPHEKOPSIDKIS  aUI  CKO[i^SENT  SUR  LES  FEüll.LES  DE8 
ESPÈCES  EÜKOPÉENNJiiS  DE  DIANTI1U5> 


C.   A    J.  A.  OUDEHANS. 


Les  Spbéropsidées  qui  font  Tobjet  de  l'étude  8uivante, 
sont  le3  Ascochyta  Dianthi,  Depazea  Dianthi,  DinemaspO' 
riuin  Dianthi,  Phyllosticta  Dianthi  et  Septoria  Dianthi  de 
divers  auteurs,  qui  jusqu'a  ce  jour  n'ont  pas  échappé  a  un 
certain  désordre  lorsqu'on  voulut  en  tracer  la  synonymie,  et 
dont  la  signification  varie  beaucoup  selon  les  auteurs  qu'on 
croit  devoir  consul  ter. 

Je  commenee  par  la  coramunication  que,  de  tous  les  noms 
cités,  il  n'y  a  que  deux  qui  ont  droit  d'existence,  savoir 
TAscocbyta  Dianthi  et  Ie  Septoria  Dianthi,  tandisque  les 
antres  ne  peuvent  être  employés  que  comme  synonymes  de 
ceux-ci.  Les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  se  trouvent  ré- 
unis  dand  la  table  suivante,  tracée  d'après  les  caractères  attri- 
bués  aux  genres  par  Mr.  Ie  prof.  Sacca&do  dans  son  Sylloge. 

Révision. 

1.  Ascochyta  Dianthi  Libeet  PI.  crypt.  Arduennae  n^.  158; 
Berk.  OutL  320;  Cooke  Brit.  Fgi  456;  Sacc.  Syll.  III, 
398. 

Sicc.  Lib.  Ard.  n^.  158. 

mSL.  MM  MEDXD.    AMD,    NATUVAK.    ^^^  U£&S   OE£L    VXI.  7 
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Synonymes. 

1.  Sphaeria  Dianthi  Alb.  et  Schw.  Consp.  47  et  Tab. 
VI,  fig.  2;  Fr.  Syst.  Myc.  U,  531;  Wallr.  Fl.  Cr. 
767. 

2.  Depazea  Dianthi  Rab.  Kr.  FL   137. 

3.  Depazea  vagans  3.  Dianthi  Kickx  Louv.   125. 

4.  Septoria  Dianthi  West.  Herb.  Cr.  Beige  n^.  293. 

Sicc.  West.  Herb.  Cr.  Beige  n^.  293. 

5.  Phyllosticta  Dianthi  West.  Notices  II,  20;  Kickx 
Crypt.  d.  Fl.  I,  411;  Cooke  Grev.  XIV,  73;  Sacc. 
Syll.  III,  43;  Bomm.  et  Rouss.  Flor.  Myc.  de  Brux. 
254. 

Sicc,  Roumeg.  Fgi  Gall.  n^.  1324. 

6.  Dinemasporium  Dianthi  Oudem.  Bot.  Zeit.  1875,  p. 
591  ;  Sacc.  Syll.  III,  684. 

2.  Septoria  Dianthi  Desm.  Ann.  d.  Sc.  nat.  3^  S.,  XI,  346; 
Sacc.  Mycol.  Veneta  197;  Sacc.  Michelia  I,  187;  Sacc 
Syll.  III,  516. 

Sicc.  Rabenh.  Fgi  Europ.  n°.  360;  Roumeg.  Fgi 
Gallici  nO.  143L 
Synonymes. 

1.  Ascochyta  Dianthi  Lasch  in  Klotzsch  et  Rabenh. 
Herb.  Myc.  Ed.  1»,  n^.  863. 

Sicc,  Lasch  in  KL  et  Rab.  Herb.  Myc.  Ed.  1», 
nO.  863;  Fuck.  Fgi  Rhen.  u^  490. 

2.  Depazea  Dianthi  Desm.  Champ.  du  Nord  de  la 
France,  !«  Ed.  nO.  344. 

Sicc.  Desm.  Ch.  du  Nord  de  la  Fr.  1«  Ed. 
no.  344. 

L'occasion  m'ayant  été  donnée  d'examiner  tous  les  échan- 
tillons  desséchés  dont  j*ai  fait  mention,  il  me  semble  que 
mes  Communications  pourront  avoir  quelque  intérêt  pour 
ceux  qui  s'occupent  d'études  systématiques  sur  Ie  vaste  champ 
de  la  mycologie. 

Qu'il  me  soit  permis  de  présenter  a  présent  quelques  ob- 
servations,  qui  pourront  servir  a  faire  mieux  comprendre  la 
Révision  précédente. 

1.  h' Ascochyta    Dianthi' —  Ie   nom  du  genre  pris  dans  Ie 
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sens  que  lui  attribue  Mr*  Saccardo  dans  Syll.  III,  384  — 
n'a  pas  été  introduit  dans  la  science  par  Berkeley,  mais 
par  MUe  Libert.  Celle-ci,  en  même  temps  l'auteur  du  nora 
générique,  en  faisait  usage  dès  Tannée  1832  {PL  crypt.  Ar^ 
duennaey  2«  Livr.  n^.  158),  tandisque  Berkeley  n'éerivit 
qu'en  1860  {Outlines  p.  320).  Berkeley,  en  pla^ant  Tinitiale 
B.  derrière  Ie  nom  spécifique,  donna  lieu  a  Topinion  qu'il 
en  était  l'auteur.  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  consul- 
tant Ie  Handbook  of  Briiish  Fungi  de  Mr.  Cockb  (p.  456) 
et  Ie  Sylloge  de  Mr.  Saccardo  (III,  398).  Ces  deux  savants 
ont'  été  Ie  dupe  de  cette  initiale,  prouvant  par  Ia  que  la  col* 
lection  Libert  (Quatre  Centuries  en  4^)  leur  était  restéein- 
connue,  justement  comme  a  Berkeley. 

II  existe  encore  une  autre  particularité  dans  les  oeuvres 
de  Berkeley,  la  oü  il  s'explique  sur  VAscochyta  Dianthi^ 
que  je  ne  pourrais  passer  sous  silence.  En  eflfet,  une  note 
ajoutée  a  ce  nom  au  page  320  de  ses  Outlines,  nous  apprend 
qu'une  figure  des  sporules  se  trouve  ajoutée  au  n^.  104  des 
champignons  d'Angleterre,  décrits  par  lui  dans  les  Annah 
of  Natural  History  (Tomé  I,  p.  207,  a^  1838).  La  pourtant 
Ie  champignon  porte  Ie  nom  de:  »Sphaeria(Depazea)  Dianthi 
Alb.  et  ScHWEiN.  {Consp.  p.  47)",  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas 
de  doute  que  Berkeley  crut  pouvoir  tenir  ces  deux  noms 
pour  synonymes.  Quoiqu'il  y  aurait  lieu  de  conserver  quel- 
que  doute  a  eet  égard,  admettons  que  Tauteur  ait  deviné 
juste.  Ce  que  nous  voulions  mettre  en  relief,  c'est  que  Ie 
terme  >Depazea"  ne  se  trouve  nuUe  part  dans  Ie  Conspectus 
cité  et  que  Albertini  et  Schweinitz  se  sont  coutentés  du 
nom  >Spliaeria  Dianthi",  sans  rien  de  plus.  Il  est  évident 
que  Berkeley  ne  s'est  pas  adressé  directement  a  Touvrage 
de  ces  mycologues,  mais  qu'il  n'y  vit  point  d'embarras  k 
copier  Fries,  qui,  après  avoir  introduit  Ie  sous-genre  Depazea 
parmi  les  Sph^eriae  foliicolae  {Syst,  Myc,  II,  527),  fit  men- 
tion  du  Sphaeria  Depazea  Dianthi,  non  comme  si  cette  no- 
menclature  lui  serait  personelle,  mais  comme  s'il  Tavait 
empruntée  aux  auteurs  du  Conspectus. 

Mais  il  y  a  plus.  En  exarainant  de  plus  prés  la  figure 
des    Annah  of   Natural  IJistory  et  ia  légende  qui   s'y  rap- 
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porte,  nous  nous  apercevons:  1^  que  les  sporules  dessinées 
n'avaient  pas  été  cueillies  d'une  espèce  de  Dianthus,  comme 
Ie  voulaient  les  Outlines  (>0n  living  pink-leaves**),  mais 
sur  l'Agrosterama  Githago,  et  2^  que  ces  sporules,  mesurant 
15  niillim.  de  long  sur  5  mill.  de  large,  et  ayant  été  gros- 
sies  600  fois,  avaient  eu  une  longueur  et  une  largeur  réelle 
respeetivement  de  25  sur  8^,3  microns.  Or,  ce  sont  des  di- 
mensions  beaucoup  trop  fortes  pour  TAscocbyta  en  ques- 
tion. 

En  récapitulant  tout  ceei,  trois  choses  semblent  possibles : 
OU  que  par  erreur  rAgrostemnia  Githago  ait  été  signalé  au 
lieu  d'une  espèce  de  Dianthus  —  mais  alors  les  mesures 
seraieut  fautives;  ou  bien  que  Ie  nom  d'Agrostemma  Gi- 
thago ait  été  exact  et  que  les  mesures  ne  laissent  rien 
k  désirer  —  mais  alors  les  figures  n'auraient  pas  du  être 
signalées  comme  représentant  les  sporules  de  l'Ascochyta 
Dianthi ;  ou  bien  enfin  que  TAgrostemma  Githago  et  Ie 
Dianthus  barbatus  (ou  telle  autre  espèce  de  Dianthus)  pro- 
duisent  la  même  espèce  d'Ascocbyta  —  mais  alors  les  mesu- 
rages  n'ont  pas  été  institués  avec  l'exactitude  nécessaire. 

Quant  a  moi,  je  me  confesse  a  la  troisième  supposition. 
parce  qu*il  ne  peut  y  avoir  de  doute  que  les  sporules  ap- 
partienncnt  a  une  espèce  d^Ascochyta  *},  et  que  j'aiquelque 
peine  a  sonp9onner  que  Berkeley,  en  mycologue  expéri- 
menté,  aurait  noté  inexactement  les  plantes  attaquées  d'un 
champignon  et  soumises  a  son  examen,  ou  ne  se  serait  pas 
aper^u  que  les  sporules  de  TAscochyta,  parasite  de  l'Agro- 
stemma,  étaient  beaucoup  plus  grosses  que  celles  appartenant 
a  TAscochyta  du  Dianthus. 

Je  n'ai  donc  pas  hésité  a  regarder  Ie  champignon,  signalé 
par  Bekkeley  dans  Sfs  Outlines,  comme  identique  avec  celui, 
publié    sous    Ie    n^    158    par   MUe  Libekt  dans  ses  PI.  er. 


*)  Qttoique  les  figiires  de  Berkelly  ne  moutreut  que  des  sporules  uni- 
loculaires,  pourtaut  sa  dc.s(.Ti])ti<)U,  faisaut  meutiou  de:  ^Sporidia  spatLu- 
late,  soiuctiiues  divided  iu  two  parts,  as  the  spores  of  Dactyliura  pyri- 
forme  Tk.  contaiuiug  a  few  globose  granules"  ne  laisse  existcr  aucon 
doutc  qu'ü  u'cu  ait  observé  des  biloculaires. 
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Anluennae,  et  cehi  d'autant  moins  que  Mr.  Cookk,  dans 
Grevillea  XIV,  p.  76,  contiaue  a  afiSrmer  que  ÏAscochyta 
Dianthi  se  présente  également  bien  sur  TAgrostemma  et  Ie 
Dianthus. 

II.  La  diagnose  publiée  par  feu  MUe  Libebt  a  propos  de 
VAscochyta  Dianthi,  étant  con9ue  dans  ces  termes:  »Epi- 
phylla.  Maculis  indeterminatis  pallidis;  peritheciis  minutis 
fuscis  poro  apertis;  cirrhis  albis;  ascis  ellipsoideis ;  sporidiis 
3  pellucidis",  Ia  deniande  nous  est  suggérée,  dans  quel  sens 
doive  être  accepté  Ie  mot  » Epiphylla*',  c'est  a  dire,  si 
Tanteur  I'aurait  employee  exclusivement  pour  indiquer  que 
Ie  champignon  occupe  les  feuilles,  ou  bien  qu*il  en  occupe 
la  face  supérieure.  Or,  la  eirconstance  que  sur  1'étiquette 
du  n^  164  de  la  même  collection,  représentant  Ie  Lepto- 
thyrium  Juglandis,  Ton  rencontre  Ie  mot  >Hypophylle*\  nous 
force  a  admettre  que  Mlle  Libeüt  ne  fit  usage  de  ces  deux 
mots  que  dans  un  sens  limité.  Cela  étant,  il  nous  importe 
a  relever,  que  VAscochyta  Dianthi  nait  sur  les  deux  faces 
des  feuilles  indistinctement,  d'oü  il  suit  que  la  diagnose  ci- 
dessus  répétée  devrait  être  améliorée  en  ce  sens. 

III.  La  question,  si  Ie  Sphaeria  Dianthi  d'ALBBRTiNi  et 
ScHWEiNrrz  (Conspectus  Fungorum  Lusatiae  superioris,  p.  47) 
soit  identique  avec  VAscochyta  Dianthi  Lib.  n'est  pas  faci- 
le  a  résoudre,  a  cause  que  ces  auteurs  ne  font  aucune 
mention  ni  de  la  forrae,  ni  de  la  dimension  des  sporules.  Né- 
anmoins  il  me  semble  que  leurs  figures  (Tab.  VI,  f.  2  afi^c.d) 
ressemblent  plus  aux  taches  attaquées  par  VAscochyta,  qu*a 
celles  portant  Ie  Septoria  Dianthi,  Les  périthèces  de  ce  der- 
nier  m'ont  toujours  paru  moins  enflés,  plus  petits  et  plus 
rapprochés  lun  de  Tautre  que  ceux  qu'on  trouve figures  par 
les  auteurs  du  Conspectus.  Ajoutons  que  Albbrtini  et  Schwei- 
Nrrz,  quoique  (résultat  d'observation  incomplete)  niant  Texis- 
tence  d'une  ouverture  dans  les  périthèces  de  leur  espèce,  n'ou- 
blient  pas  de  nous  apprendre  que  ceux- ei  se  montrent  souvent 
couronnés  d'un  fil  tordu  de  glaire  raidie  d'un  blanc-jaunatre, 
et  que  les  mycologues  qui  ont  eu  Toccasion  d*examiner 
VAscochyta  Dianthi  se  sont  exprimés  dans  Ie  même  sens. 
Des  exemplaires   de    ce  champignon,  récemment  cueillis  au 
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mois  de  Novembre  de  cette  année,  nous  Diontraient  egale- 
ment  ces  cirrhes  avec  une  netteié  remarquable.  Certes,  les 
péritlièces  du  Septoria  Dianthi  se  trouvent  souvent  dans  Ie 
même  cas,  mais  il  est  juste  d'attirer  Tattention  sur  Ie  fait 
que  Dësmazières  (rauteur  de  Tespèce)  et  ses  successeurs,  dis- 
sérant  sur  ce  champignon,  ne  lui  attribuent  jamais  que  des 
cirrhes  parfaitement  blancs. 

lY.  Le  Depazea  Dianthi,  mentionné  par  Rabenhorst  dans 
>Deutschlands  Erjptogamen-Flora",  I,  137,  n*est  autrechose 
que  le  Sphaeria  Depazea  Dianthi  F&.,  mais  devenu  plas  on 
moins  méconnaissable,  par  suite  que  le  sous-genre  Depazea 
fut  élevé  au  rang  de  genre  par  Tauteur  allemand.  Or,  s'il 
n'est  pas  douteux  que  le  champignon  de  Fbies  soit  identi- 
que  avec  celui  d'ALBERTiNi  et  Schweinitz,  et  que  celui-ci  ne 
diffère  point  de  la  plante  de  Mlle  Llbert,  il  est  évident  que 
la  place  du  Depazea  Dianthi  fut  nettement  indiquée. 

V.  Le  Depazea  vagans  S.  Dianthi  KiCKX  (Flore  cryptog- 
des  environs  de  Louvain,  p.  125j,  lui  aussi,  est  identique  — 
l'auteur  lui-même  nous  en  assure  —  avec  VAscochyta  Dianthi 
LiB.,  counu  d'au  topsie,  parceque  le  numero  (158)  qu'il  oc- 
cupe  dans  l'herbier  véual  de  cette  dame,  est  ddment  cité. 
Tout  comme  Rabenhorst,  Kickx  s*est  permis  d'élever  au 
rang  de  genre  le  sous-genre  de  Fries  et  d*annoncer  Texistence 
d'un  Depazea  vagans  Fr.,  la  oü  le  célèbre  mycologue  d'Upsala 
ne  fit  mention  que  du  Sphaeria  Depazea  vagans.  C'est  a 
cause  de  ce  procédé  que  nous  n'avons  pas  hésité  de  suppri- 
mer  Tautorité  de  Fries  après  le  nom  spécifique. 

Reste  a  demander  Tattention  pour  le  fait  que  EicKX,  en 
faisant  mention  de  VAscochyta  Dianthi  comme  d'une  variété 
du  Depazea  vagans,  par  cela-même  supprima  Tespèce  nom- 
mée  Sphaeria  Depazea  Dianthi  de  Fries,  maniere  d'agir  ré- 
prochable,  parceque  le  Sphaeria  Depazea  vagans  Fr.  embrasse 
la  plupart  des  espèces,  rangées  aujourd'hui  sous  les  titres 
de  Fhyllostlcta  et  de  Septoria,  deux  genres  qu'il  faut  abso- 
lument  tenir  a  quelque  distance  du  genre  Ascochyta, 

VI.  Le  Fhyllosticta  Dianthi  West.  {NoU  II,  20;  imprimée 
dans  le  Bulletin  de  VAcad.  royale  de  Belgique,  XVIII,  5 
Juül.   1851  et  8  Nov.   1851),  rempla9ant  le  *Sqt>f ona -Dtantót 
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du  même  auteur,  publié  dans  THerbier  cryptogaiuique  de 
Belgique,  jadis  (Uotan,  Zeit.  1875,  p.  591  et  Saccardo  SylL 
IIT,  684)  fut  transféré  par  moi-même  dans  Ie  genre  Dine-^ 
masporiumy  a  cause  que  les  périthèces  m*ayaient  paru  porter 
des  soies  brunatres,  en  même  temps  que  j'avais  cru  décou- 
vrir  aux  extrémités  des  sporules  uu  appendice  mucroniforme. 
Uu  nou  vel  examen,  entrepris  dans  ces  demiers  temps,  m'ayant 
appris  que  les  périthèces  hérissées,  croissant  parmi  ceux  du 
Phyllosticta^  appartenaient  a  une  espèce  de  Vermkularia^ 
trop  jeune  encore  pour  avoir  pu  produire  des  sporules,  je 
me  bate  a  redresser  ma  faute  et  a  supprimer  Tespèce,  in- 
troduite  dans  la  science  sous  ie  nom  de  Dinemasporium 
ZHanthi. 

Cependant  il  n'est  nuUement  douteux  que  Ie  titre  de 
Phyllosticta  Dianthi^  clioisi  par  Westkndoep  pour  la  forme 
en  question,  ne  puisse  être  rétablie,  parce  que  les  sporules, 
bieu  loin  d'être  indivises,  font  voir  deux  compartiments: 
caractère  échu  dans  Ie  Sylloge  de  Mr.  Sacx^ardo,  entre  autres, 
au  genre  Ascochyta. 

Après  avoir  comparé  les  exemplaires  authentiques  du 
Phyllosticta  Dianthi  West.  avec  les  échantillons  de  VAsco- 
ckyta  Dianthi,  publiés  par  feu  Mlle  Libert  — •  examen  que 
je  n*avais  pu  entreprendre  en  1875  —  je  ne  pus  conserver 
aucun  doute  quant  a  leur  identité  complete  et  de  la  place 
que  Ie  premier  aurait  dorénavant  a  occuper  dans  Ie  système. 

VIL  La  circonstance  que  Mr.  Saocaado,  dans  son  Sylloge 
(III,  398),  n'a  consacré  que  peu  de  mots  a  la  description 
de  y Ascochyta  Dianthi,  nous  engage  a  entrer  en  quelques 
détails  concernant  respèce  en  question. 

UAscochyta  Lianthi  est  amphigène  et  non  pas  épiphylle 
comme  Ie  voulut  Mlle  Libert.  Les  périthèces  noirs  se  trou- 
vent  toujours  soit  éparpillés  en  nombre  plus  ou  moins  grand, 
soit  condensés  au  milieu  de  taches  d'une  étendue  diflférente, 
blanchies  ou  coloriées  en  jaune  paille,  et  se  distinguent  par 
un  certain  reflet.  En  pleine  vigueur  on  les  trouve  toujours 
enflés,  et  ce  n'est  qu'après  avoir  expulsé  une  certaine  quan- 
tité  de  leurs  sporules,  qu'ils  se  présentent  affaissés  et  depri- 
mes  au  milieu.   Les  sporules  rejetées  en  dehors  resteut  col- 
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lees  ensemble  et  forment  des  cirrhes  tordiies  d'un  jaune 
très-pale,  raais  qui,  après  un  certain  laps  de  temps,  perdent 
leur  couleur. 

Ge  qui  nous  frappa  singulièrement.  c^est  qu'en  beaucoap 
de  cas,  les  feuilles  qui  portaient  VAscochyta^  étaient  en 
même  temps  envahies  par  Ie  Puccinia  Arenariae^  et  cela  de 
maniere  ik  ce  que  cette  Urédinée  occupat  les  mêmes  taches 
flétries  qui  servaient  de  support  h  VAscochi/ta.  Rien  de  plus 
commun  qu^un  coussinet  de  Puccinia  entouré  a  qoelqne 
distance  par  un  cercle  de  périthèces  i' Ascochi/taj  on  ane 
tache  palie  portant  a  Tune  des  surfaces  de  la  feuille  un 
coussinet  du  Puccinia  et  a  l'autre  une  coUection  de  périthè- 
ces de  VAacochyta^  justement  comme  si  ces  deux  formes  ne 
présentassent  que  les  deux  stades  d'évolution  du  même  cham- 
pignon. Le  seul  auteur  qui  fit  quelque  mention  de  cette  par- 
ticularité,  fut  Kickx  {FL  crypt.  rfe« /'Y.  I,  411).  Nous-mêmes 
en  trouvions  des  exemples,  non  seulement  sur  des  échan- 
tillons  récemment  cueillis  a  Wageningen,  mais  aussi  sur 
d'autres  de  différentes  contrées  de  notre  pays,  déja  longtemps 
conservés  en  portefeuille,  puis  sur  les  exemplaires  sèches 
de  MUe  Libket,  de  Westendokp  et  de  Mr.  Roümbguèrb. 

Les  sporules,  nommées  peu  correctement  spatuliformes  par 
Berkjsley,  Cooke,  Saccabdo,  ont  plutót  une  forme  lanc^lée, 
dont  la  longueur  (14  a  16//)  surpassela  largeur  (3  a  3^/3  yu) 
de  4  a  5  fois  et  dont  les  deux  moités,  tou jours  très-distino- 
tes  dans  des  objets  murs,  sont  parfaitement  égaux  ou  bien 
s'écartent  Tune  de  Tautre  par  une  légere  différence  en  lar- 
geur.  A  la  hauteur  du  cloison  on  ne  trouve  jamais  le 
moindre  étranglement.  De  temps  en  temps  on  rencontre 
des  sporules  dont  les  deux  contours  ne  présentent  pas  le 
même  exces  de  courbure,  ou  qui  semblent  être  limitées  a 
droite  par  une  ligne  courbe  et  a  gauche  par  une  ligne  droite. 
Un  protoplasme  tinement  granuleux  qui  bleuit  promptement 
par  la  tinture  d*aniline,  forme  leur  contenu. 

Une  observati(m,  regardant  ces  sporules,  mais  qui  n'a  pas 
été  faite  par  mes  prédécesseurs,  consiste  en  ce  qu'elles  por- 
tent a  chaque  extrémité  un  appeudice  court  et  obtus,  le 
même  qui  nous  engagea,  il  7  a  quelques  années,   adéclarer 
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que  notre  Ascochyta  devrait  prendre  place  parmi  les  espèces 
de  Dinenxaspoi'ium,  Déja  dans  Ie  §  VI,  nous  avons  retracté 
cette  transposition.  lei  il  nous  importe  a  insister  sur  la 
déconvert^  que  ces  appendices  ne  sont  que  des  parties  rétré- 
cies  de  la  sporule  elle-même,  contenant  chacune  une  petite 
capacité  remplie  de  protoplasme,  uiais  qui  reste  inapper9ue 
aussi  longtemps  que  Tapplication  de  quelque  matière  colo- 
rante a  éte  différée.  Ce  n'est  qu'après  avoir  administré  la 
tinture  d'aniline  que  nous  fümes  surpris  par  Texistence,  au 
centre  des  parties  rétrécies,  d'un  globule  extrêmement  petit, 
de  la  même  couleur  que  Ie  protoplasma  des  deux  grands 
compartiments  de  la  sporule.  Cette  découverte  nous  fit  con- 
naitre  les  sporules  de  YAacoehyta  7>ia/2<%ï  comme  des  cellules 
quadriloculaires,  mais  divisées  d'une  maniere  si  différente  de 
toute  autre,  que  Ton  pourrait  avoir  des  scrupules  a  y  appli- 
quer  la  nomenclature  usitée,  songeant  aux  précautions  néces- 
saires pour  découvrir  les  capacités  polaires,  a  cause  de  leur 
petitesse  vraiment  si  extraordinaire,  qu^elles  ne  semblent  plus 
tomber  dans  Ie  cadre  des  caractères,  admisjusqu*  aujourd'hui 
comme  valables  dans  la  pratique  de  la  classification  des  Spbé- 
ropsidées. 

Partant  de  Tidée  que  VAscochyta  Dianthi  ne  pourrait  être 
identifié  avec  Ie  genre  Dinemasporium,  parce  qu'il  ne  pro- 
duit  pas  les  périthèces  cupuliformes  ou  patelliformes  d'une 
Excipulacée,  non  plus  que  des  soies  rigides  brunatres  a  la 
surface  de  ces  organes,  il  Ta  saus  dire  que  nous  nous  sommes 
posé  la  question,  si  notre  espèce  n'appartiendrait  pas  plu  tot 
au  genre  Robillarda  (Sacc.  SylL  III,  407),  qui  lui  est  extrê- 
mement proche.  Pourtant,  la  considération  que  Ie  Robillarda 
doit  être  regarde  comme  une  Sphéroidée  aux  sporules  de 
Pesialozzia,  c'est  a  dire  produisant  seulement  a  leur  som- 
met une  OU  plusieurs  poils  d'une  longueur  assez  remarqua- 
ble,  nous  fit  conclure  qu'une  telle  appréciation  ne  pourrait 
être  permise.  Les  sporules  de  VAscochyta  Dianthi  ne  produi- 
sent  nuUement  Timpression  d'avoir  jamais  pu  appartenir  è. 
un  Peatalozzia, 

Terminons  en  disant  que,  quoique  la  structure  des  sporu- 
les   de    VAscochyta  Dianthi  diffère  sensiblement  de  celle  des 


(  106  ) 

sponiles  (Ie  quelques  autres  espèces  que  nous  avons  eu  l'oc- 
casion  d'examiner,  nous  n'avons  pu  nous  décider  a  en  faire 
un  genre  nouveau.  Il  ne  nous  semble  pas  impjssible  que 
des  150  espèces  a  peu  prés  rasse lublé^is  par  Mr.  Saccabdo, 
quelques  unes  ne  produiseut  des  sporules,  semblables  a  celles 
de  V Ascochyta  Dianthu  Si  tel  serait  Ie  résultat  d'un  examen 
microscopique,  institué  k  Taide  des  expéJients  de  notre  temps, 
la  question  pourrait  être  de  nouveau  mise  a  Tordre:  s'il 
serait  préférable  de  distiaguer  deux  Séries  diAscochyta  pa- 
rallèles  ou  bien  de  joindre  un  troisième  genre  aux  deux 
autres,  qui  forment  la  subdivision  des  Spliéroidées  hyalodi- 
dymées  aux  péritbèces  érostrées  maculigènes. 

VIII.    h'Ascochyta    Dianthi    Lasch,    publié  dans  Klotzsch 
et  Rabenhoiust   llerh,  MycjL   1^  Ed.,  n°  8(53  et  distribué   de 
nouveau  par  Fuckel  dans  Fgi  Rlienani   n'  490,  n'a  rien  de 
commuQ    avec     V Ascochyta    JJiardhi    Lib.,     si    ce    n'est   que 
tous    les    deux  appartiennent  aux  Öphéropsidées  Sphéroidées 
de  Mr.  Saccardo.   Mais  tandisque  Ie  dernier  trouve  sa  place 
parnii    les    Hyalodidymées,    Ie    premier    doit    être  enrégistré 
parmi    les  Scolécosporées,  a  cause  de  ses  sporules  beaucoup 
plus    grêles,  mesurant    28  a  42    X    2V3  a  4  //,  aux  ex:tré- 
mités  arrondies,  exemptes  de  toute  apparence  même  d'appen- 
dices   mucroniformes.    Ni    Desmazièrks,  Tauteur  du  Septoria 
Dianthi    {Amu    Sc.    nat.    ö,    XI,    34G),  nom  nouveau  poui- 
Y Ascochyta  Dianthi  Lasch,   ni  Mr.  Saccarpo  {SylL  111,510) 
ne  font  mention  de  la  structure  interne  des  sporules  luiires, 
excepté  qu'ils  leur  attribuent  4  nucléoles  a  peiae  reconnuis- 
sables.  Or,  nous-mêmes,  opérant  sur  les  échantillous  uuthen- 
tiques    de  Desmazuuies  (c'est  a  dire  sur  Ie   Dep.izea  Dianthi 
Dësm.,    divulgué  dans  les  Champ.  du  Nord  de  la  France   de 
eet    auteur,   1<=  Ed.   n^  344)   et    de  Lasch,  puis  sur  ceux   de 
Fuckel,    de  Habenuorst  (/'\/^  Eumpaei  u^  3(i0j  et  de  Kou- 
MEGrÈRE  (Fgi  Gallici  u*^   1431),  nous  les  avons  toujours  trouvé 
divisés  par  une  cloisou  transversale  en  deux  inoitiés   parfui- 
tement  égales,  unies  entre  elles  en  fonue  de  croissant. 

Le  Septoria  Dianthi  Desm.,  amphigèue  et  maculigèue  comme 
V Ascochyta  Dianthi  Lib.,  produit  des  péritbèces  deux  fois  plus 
petits  que  ceux  de  celui-ci.  Ces  péritbèces  sont  ternes  et  don- 
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nent  naissance  a  des  cirrhes  blanches.  Mais  il  est  impossi- 
ble  de  distingner  les  deux  espèces  avec  certitude  sans  Temploi 
du  microscope.  Lorsque,  comme  nous  Tavons  fait,  Ton  iden- 
tifie  Ie  Sphaeria  Dianthi  Alb.  et  Schwein.  et  Ie  Spliaeria 
Depazea  Dianthi  Fr.  avec  V Aacochyia  Dianthi  Lib.,  il  va 
sans  dire  qu'on  ne  peut  approuver  l'énumération  de  ces  titres 
comme  synonymes  sous  Ie  chef  du  Septoria  Dianthi.  Ceite 
observation  s'adresse  au  texte  de  DESMAZiiaES,  ayant  trait 
a  ce  demier  champignon  et  contenu  dans  les  Ann.  des  Sc. 
nat.  3e  S.,  XI,  346. 

IK.    Les    périthèces    tant   de    VAscochyta   Dianthi  que  du 
Septoria    Dianthi  ne  sont  a  Tabri  de  Textérieur  que  par  Ie 
seul  éplderme  de  Torgane  qui  les  porte,  et  dont  les  cellules, 
quoique    plus    ou    moins    comprimées,    n'ont    subies  aucuue 
altération   de   couleur.    Le  parois  des  périthèces  se  compose 
de  deux  a  trois  couches  de  cellules    extrêmement  tendres  et 
d  one  couleur  un  peu  jaunatre,  exceptées  celles  qui  se  trou- 
vent  approchées   du  sommet  tant  soit  peu  saillant  en  cdne, 
et   au    centre  duquel    se    moutrera  l'ouverture  par  laquelle 
s'échapperont    les    sporules.    Les    quatre   ou  cinq*  cercles  de 
cellules,  rangées  a  Tentour  de  cette  ouverture,  ont  une  cou- 
leur   olivatre-foncé,    due    aux  parois  et  non  au  contenu  des 
cellules,    et    présentent    en    outre   une  bien  plus  grande  ré- 
sistance    que    Tampoule    même   du   périthèce,  enfoncée  dans 
le  parenchyme  de  la  feuille  et  atteignant  le  réseau  des  faisce- 
anx   vasculaires    qui,    comme    de    contume,  se  trouve  a  peu 
prés  au  milieu  de  Tépaisseur.    Le  sommet  des  périthèces  de 
yAscochyta^   notablement    plus  grands  que  ceux  du  Septoria^ 
le  gagnent  en  résistance  de  celui  des  périthèces  du  Septoria^ 
et  se  distingue  en  outre,  vu  a  vue  d'oiseau,  par  un  certain 
éclat  Toute  la  surface  intérieure  des  périthèces  estcouverte 
de   stérigmes    extrêmement    courts  et    portant    les    sporules, 
dont  les  somraets  convergent  au  centre.  Les  qualités  de  ces 
sporules  ont  été  discutées  dans  le  paragraphe  VIL 
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LEGENDE. 


Fig.  1.  Quelques  sporules  de  VAscochyta  JDiantki  Lib.,  dessinées 
en  1875,  lorsque,  ayant  négligé  Ie  secours  de  matières  colorantes,  je 
m'étais  figuré  que  les  extrémités  rétrécies  de  ces  petits  corps  ne  pour- 
raient  etre  que  des  appendices,  tels  qu'on  en  trouve  dans  Ie  genre 
JDinemtuporium. 

Fig.  2.  Reproduction  des  ligures,  publiées  par  Bebkeley  dans  les 
Anmdê  of  Natural  HUtorif,  I,  pag.  207  sous  Ie  n®  104  et  sous  Ie 
titre  de  Sphaeria  {I)epazea)  Dianiki. 

Fig.  3.  Sporule  de  VAscochyta  Dianthi  Lib.  grossie  6000  fois,  mon- 
trant  les  quatre  chambres,  dont  deux  très-grandes,  et  les  deux  autres 
excessivement  petites,  invisibles  tant  que  leur  contenu  n'a  pas  sabi 
rinfluence  de  matières  colorantes. 

Fig.  4.  ^porule  du  Septoria  Dianthi  Dbsm.  grossie  3000  tois« 
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(IKWONK  VKRGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag:  28  December  1889. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandk  Bakhüyzbn,  Voor- 
zitter, ScHOLs,  Mac  Gillatry,  Feanchimont,  Fokster,  van 
Dorp,  Zeeman,  van  der  Waals,  van  Diesen,  Kapteyn,  Brutel 

DE    LA    RiYlÈRE,    BlERENS    DB    HaAN,    ScHOUTB,    PlACE,    HoOGE- 

WEBFF,  Korteweg,  Beuerinck,  Hübrbcht,  Lorentz,  Hoek, 
Rauwenhoff,  J.  A.  C.  Oüdemans,  Michablis,  de  Vries,  Buys 
Ballot,  Grinwis,  Koster,  Moll,  Pekelharing,  Weber  en 
C.  A.  J.  A.  Oudbmans,  Secretaris. 

—  De  notulen  der  vorige  bijeenkomst  worden  gelezen  en 
goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1*^.  E.  B.  Knobel,  Secretaris  van  de  royal  astronomical 
Society  te  Londen,  21  November  1889;  2^.  den  Secretaris 
van  het  Sanitary  Institute  te  Londen,  21  November  1889; 
30,  H.  White,  Secretaris  van  de  Cambridge  philosophical 
Society  te  Cambridge,  22  November  1889;  4^.  J.  B.  Balpour, 
Secretaris  van  de  botanical  Society  te  Edinburg,  7  December 
1889 ;  50.  den  Directeur  van  het  Institut  royal  gélogique 
te  Budape^t,  30  November  1889;  6^.  den  Secretaris  van  het 
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naturwissenschaftlicher  Verein  te  Kiel,   1889;  7^.  LAUBMANif, 
Directeur  van  de  kon.  Hof-  und  Staatsbibliothek  te  München, 
25    November    1889;    8^.  H.  Brüns,  Bibliothecaris  van  de 
astronomische    Gesellschaft    te   Leipzij^,    4   December  1880; 
9^\    A.    G.    ZiEGLER,    Secretaris    van  het  historische  Verein 
van    üntërfranken    en  Aschaffenburg  te  Würzburg,  21   De- 
cember   1889;   10".  C.  Vesselofsvi,  Secretaris   van  de  Aca- 
démie impériale  des  Sciences  te  St.  Petersburg,  29  November 
1889  ;   11".  H.  Wild,  Directeur  van  het  Observatoire  physique! 
centrale    te    St.    Petersburg,    19    December    1889;   12^.  aJ 
Kabpinsky,  Directeur  van  het  Comité  géologique  de  la  Russiol 
te  St.  Petersburg,  25  November  1889;   13".  Abbate,  Secre^  i 
taris   van  de  Société  khédiviale  de  Géographie  te  Cairo,  2^  \ 
November  1889;   14".  M.  Meiijasaki,  Bibliothecaris  van  d4 
imperial    University    of  Japan  te  Tokio,  31  October   1889| 
aangenomen  voor  bericht.  \ 

i   : 

—  Voorts    Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  va4 
de  navolgenden :  l    , 

1".    den  Bibliothecaris  van  de  kon.  öffentliche  Bibliothel  •. 
te    Stuttgart,    18^9;    2^K  T.  C.  Mendexhall,  Directeur  vai 
de   U.    S.  Coast  and  geodetic  Survey  OfiBce  te  Washingtoi^   . 
10  December  1839;  ö".  J.   F.  Beide,  Bibliothecaris  van  dl 
public    Library    te    Melbourne,  20  Augustus  1889 ;  waaro)    ;  ^ 
het    gewone    besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging  el  > 
plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren  1"  kennisgeving^    ., 
van   de  Heeren  Gunning  en  Stokvis,  dat  zg  verhinderd  z^ 
de  vergadering  bij  te  wonen,  en  2"  eene  missive  van  Z.  B  , 
den    Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (9  Dec.   1889)  t« 
begeleiding    van    een    vervolg  op  de  mededeelingen  omtred  ^ 
de  aardbeving  op  Lesbos.     Ook  dit  relaas  zal  voor  het  Al    ;, 
chief  der  Akademie  worden  overgeschreven,  daar  de  Minist4  ,,^ 
het  oorspronkelijke  stuk  terugverlangt.  1 

—  De    Heeren    Schoutb  en  van  den  Berg  brengen  vef 
slag  uit  over  de  verhandeling,  door  den  Heer  J.  C.  KluyvM  ,  ^ 
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Jiaiiïreboden  in  de  November-vergadering.  Het  voorstel  om 
haar  te  bestemmen  voor  de  Verstagen  en  Mededeelingen 
wordt  aanscenomen. 

—  üe  Heer  de  Vries  deelt  de  uitkomsten  mede  van  het 
wetenschappelijk  onderzoek  der  in  1887  te  Rotterdam  be- 
noemde Crenothrix- Commissie. 

Naar  aanleiding  van  enkele  klachten,  die  over  onreinheid 
van  het  drinkwater  in  het  voorjaar  van  1887  gehoord  wer- 
den, hadden  Heeren  Burgemeester  en  Weihouders  van  Rot- 
terdam in  de  maand  Juli  van  dat  jaar  eene  Commissie  be- 
noemtl,  »om  hen  te  dienen  van  advies  over  het  voorkomen 
van  Crenothrix  in  het  water  der  drinkwaterleiding".  De 
bacteriën  toch,  die  onder  den  naam  van  Crenothrix  bekend 
zijn,  en  tol  de  grootste  onder  de  bacteriën  behooren,  bleken 
de  hoofdmassa  uit  te  maken  van  het  bezinksel,  dat  het 
drinkwater  in  kannen  en  karafifen  afzette.  De  werkzaam- 
heid der  Commissie  bepaalde  zich  tot  eene  nauwkeurige 
studie  van  de  oorzaken  van  vervuiling,  waaraan  het  water 
op  het  terrein  der  drinkwaterleiding  kon  blootgesteld  zijn, 
vóórdat  het  door  de  pompen  naar  de  stad  geperst  werd. 
Het  onderzoek  naar  den  aard  van  het  vuil  moest  grooten- 
deels onder  het  microscoop  geschieden.  Met  dit  deel  der 
werkzaamheden  waren  de  Voorzitter  der  Gezondheidscom- 
missie, Dr.   DüPONT,  en  de  spreker  belast. 

üe  door  dtï  Commissie  verkregen  technische  uitkomsten 
zijn  neergelegd  in  een  Rapport  aan  Heeren  Burgemeester  en 
Wethouders,  in  Februari  1888  uitgebracht.  Naar  aanleiding 
van  de  voorstellen,  daarin  vervat,  zijn  sedert  door  B.  en  W. 
de  maatregelen  deels  genomen,  deels  aan  den  gemeenteraad 
voorgesteld,  die  tot  verbetering  kunnen  leiden. 

Het  onderzoek  der  Commissie  had  betrekking  ten  1^  op 
de  vervuiling  van  het  water  vóór  het  filtreeren,  ten  2^  op 
de  verontreiniging  van  het  gefiltreerde  water. 

Men  iaat  het  water  uit  de  Maas  eerst  in  de  bezinkings- 
bassins  het  medegevoerde  slib  en  vuil  afzetten.  Doch  daar 
deze  bas&ins  voor  den  tegenwoordigen  dienst  te  klein  zyn, 
kan  het  water  niet  lang  genoeg  in  rust  blijven  en   dus  niet 
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voldoende  helder  worden.  Het  behoudt  een  deel  van  zgne 
zwevende  stoffen,  die,  langzaam  vergaande,  de  hoeveelheid 
opgeloste  organische  stof  doen  toenemen. 

Na  het  bezinken  gaat  het  water  door  lange  onderaardsche 
kanalen  naar  de  pompen  en  van  deze  naar  het  laagwater- 
reservoir  en  de  filters.  Sedert  jaren  had  de  dienst  niet  toe- 
gestaan, deze  kanalen  schoon  te  maken,  en  er  had  zich  dien 
tengevolge  op  hunne  muren  eene  hoogst  merkwaardige  fauna 
ontwikkeld.  Mosselen,  sponzen,  mosdieren  en  hoornpolypen 
bekleeddden  de  wanden  op  de  meeste  plaatsen  met  een  on- 
afgebroken tapijt,  en  in  hun  weefsel  wemelde  het  van  aller- 
lei andere  organismen.  Door  de  duisternis  beveiligd  tegen 
de  roofdieren,  die  zich  in  de  open  rivier  van  deze  wezens 
voeden,  ontwikkelden  zij  zich  hier  tot  een  ongekenden  bloei. 
Zoo  bedroevend  dit  gezicht  voor  den  practicus  was,  zoo 
treffend   en  verrassend  was  het  voor  den  natuuronderzoeker. 

Overal  op  en  tusschen  deze  diersoorten  woekerde  de  Cre- 
nothrix  in  ongelooflijke  massa's  van  bruine  vlokken.  Het 
water  werd  als  bezwangerd  met  hare  kiemen.  En  het  leven 
van  al  deze  wezens  vermeerderde  het  gehalte  aan  opgeloste 
organische  stoffen  in  het  water  des  zomers  op  eene  beden- 
kelijke wijze. 

By  het  filtreeren  op  de  zanJfilters  behooren  de  zwevende 
stoffen,  een  groot  deel  der  opgeloste  en  de  kiemen  van  bacte- 
riën, dus  ook  die  van  Crenothrixy  achter  te  blgven.  Het  ge- 
filtreerde water  was  echter  door  plaatselijke  omstandigheden 
bezwangerd  zoowel  met  de  sporen  als  met  het  voedsel  van 
onzen  vijand.  Het  was  dus  niet  te  verwonderen,  dat  deze 
zich  in  de  kanalen  en  kelders  van  het  reine  water  kon  ver- 
menigvuldigen. 

In  1887  ging  het  water,  nadat  het  in  de  nieuwe  filters 
gereinigd  was,  door  een  deel  van  het  oude  reinwaterkanaal 
naar  de  pompen.  De  wanden  van  dit  kanaal  vonden  wij, 
voorzooverre  zij  met  water  bedekt  waren,  bekleed  met  een 
dicht  fliiweelachtig  overtreksel  van  Crenothrix.  Dit  kanaal 
was  in  1887  de  hoofdoorzaak  der  vervuiling.  Op  ons  voor- 
stel is  dit  kanaal  in  het  voorjaar  van  18S8  buiten  gebruik 
gesteld    en  door  buizen  vervangen.     Het  water  in  de  stade- 
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bnizen  was  terstond  daarna  veel  zuiverder.  Doch  daar  de 
Crenothrix  zich  allengs  ook  in  de  nieuwe  kanalen  vastzette 
en  vermeerderde,  was  een  terugkeer  van  het  euvel  te  vreezen. 
Om  dit  met  bl^vend  gevolg  te  bestrijden,  waren  drie 
zaken  noodig:  1^  volledige  schoonmaak  van  de  kanalen  en 
bassins  van  het  bezonken  water  ;  20  herstel  van  de  lekken, 
die  gebleken  waren  in  de  filters  aanwezig  te  zijn,  en  3^  de 
aanleg  van  een  nieuw  groot  bezinkingsbassin.  Aan  den 
eersten  eisch  is  in  den  loop  van  het  jaar  1889  nagenoeg 
geheel  voldaan,  nl.  zoover  als  de  dienst  toeliet;  de  aanleg 
voor  een  nieuw  bassin  is  toegez^d,  voor  de  verbetering  der 
filters  heeft  de  gemeenteraad  de  noodige  gelden  beschikbaar 
gesteld.  De  Commissie  vertrouwt  ten  volle,  dat  na  de 
voltooiing  dezer  werken  de  plaag  geheel  zal  ophouden. 

Een    laatste  punt  van  het  onderzoek  der  Oommissie  had 
betrekking  op  de  houtvezeltjes,  die  van  t^d  tot  t^d  in  het 
water  der  waterleiding  werden  aangetroffen.     Zg  bleken  af- 
komstig   te    zyn    van  de  balkenlaag,  waarop,  zoowel  in  de 
oude  als  in  de  nieuwe  filters,  de  filtreerende  zandlaag  rust. 
Het  bleek  ons,  dat  in  het  water  onder  deze  balken  tallooze 
zoetwater-pissebedden  {Aaellus  aquaticus)  leven,  die  zich  met  het 
hout  der  balken  voeden,  en  wier  afval  in  het  water  der  buizen 
teruggevonden  wordt.  In  de  oude  filters  waren  de  balken  reeds 
vrg  diep  afgeknaagd  ;  diepe  voren  bedekten  hare  oppervlakte. 
In  de  nieuwe  filters  vonden  wg  in  1887  dit  euvel  nog  niet, 
doch  sedert  hebben  dezelfde  diertjes  zich  ook  daar  genesteld, 
en  in  den  zomer  van   1889  zagen  wg  ook  hier  alle  balken 
op    dezelfde    wgze,    ofschoon     nog    niet    zoo    diep,    afge- 
knaagd. 

Het  eenige  middel  om  deze  bron  van  vervuiling  onscha* 
delgk  te  maken,  was,  de  balken  uit  de  filters  weg  te  nemen 
en  ze  door  doorboorde  cementplaten  te  vervangen.  Dan 
toch  zouden  de  bedoelde  diersoorten,  bg  gebrek  aan  voedsel, 
vau  zelf  uitsterven.  Een  voorstel  in  dien  geest  werd  in  den 
zomer  van  1889  door  H.H.  Burgemeester  en  Wethouders 
aan  den  gemeenteraad  ingediend,  en  het  is  bekend,  dat  do 
Raad  toen,  tegelgk  met  de  gelden  voor  het  herstel  der  lekken, 
ook  de  benoodigde  sommen  voor  het  wegnemen  van  de  balken 
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heeft  toegestaan.  Reeds  is  in  yier  filters  deze  verbetenng 
voltooid;  de  overige  zullen  volgen,  zoodra  de  winter  dit 
toelaat. 

Door  het  benoemen  onzer  Commissie,  hebben  Heeren  Bur- 
gemeester en  Wethouders  niet  alleen  de  belangen  der  drink- 
waterleiding behartigd,  maar  tevens  aan  de  wetenschap  een 
belangri|ken  dienst  bewezen,  door  de  gelegenheid  te  geven 
tot  de  studie  van  verschijnselen,  die  meestal  bij  voorkeur 
met  den  sluier  der  geheimhouding  bedekt  worden. 

—  De  Heer  Kifteun  deelt  den  korten  inboad  mede  eener 
verhandeling  van  zijne  hand  over  de  bepaling  van  de  paral- 
laxis  van  vaste  sterren  door  middel  van  registreerwaame- 
mingen.  Daarin  tracht  hg  aan  te  toonen  dat  het  ongunstig 
oordeel,  door  Auïters  in  1867  over  die  methode  uitgespro- 
ken, niet  meer  van  toepassing  kan  worden  geacht  als  de 
waarnemingen,  met  de  noodige  voorzorgen,  aan  den  meridi- 
aancirkel worden  genomen  en  uitgestrekt  over  een  aaoTaen- 
l^k  getal  sterren. 

De  waarnemingsreeks,  waarop  deze  conclusie  gegrond  is, 
werd  verricht  aan  de  Sterrewacht  te  Leiden,  iu  de  jaren 
1885 — 1887.     Van    15  sterren  werd  de  parallaxis  bepaald. 

Spreker  resumeert  de  voorzorgen,  by  die  metingen  geno- 
men ter  vermijding  van  systematische  fouten,  en  bespreekt 
daarna  de  resultaten  uit  de  waarnemingen  getrokken.  Om 
de  betrouwbaarheid  daarvan,  binnen  de  grenzen  der  onze- 
kerheid bepaald  door  de  waarschynlijke  fouten  te  onderzoe- 
ken, worden  deze  resultaten  aan  de  vier  volgende  proeven 
onderworpen : 

10.  De  waarschijnlijke  fouten,  getrokken  uit  de  behande- 
ling der  hoofdsterren  met  twee  symmetrische  vergelykings- 
sterren,  worden  vergeleken  met  de  waarschgnlgke  fouten, 
afgeleid  uit  de  behandeling  met  elk  der  vergelykingssterren 
afzonderlek.  Het  blijkt  dat  door  het  gebruik  van  twee  ta- 
melgk  symmetrische  vergelijkingssterren  de  waarschijnlgke 
fouten  niet  kleiner  worden. 

Keeds  hierdoor  wordt  in  hooge  mate  waarschijnlgk  ge- 
maakt,   dat  systematische  fouten  in  de  metingen  der  enkele 
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rectascensieverschilien  niet  voorkomen,  dus  a  fortiori  niet  in 
de  eindwaarden  der  parallaxen. 

2^,  Yan  die  sterren  van  welke  oudere  meridiaanwaame- 
mingen  bestaan,  worden  de  daaruit  getrokken  eigenbewegin- 
gen vergeleken  met  die,  welke  uit  de  observaties  voor  paraliax 
worden  gevonden.  Spreker  meent,  dat  de  overeenstemming 
zoo  goed  is  als  met  het  oog  op  de  onzekerheden  der  oudere 
waarnemingen  kan  worden  verwacht. 

3<>.  De  relatieve  parallaxen  der  vergel^kingssterren  onder- 
ÜBg  worden  vergeleken  met  de  toevallige  fouten  dezer  be- 
palingen. Het  blijkt  dat  de  in  eene  1^  oplossing  gevonden 
relatieve  parallaxen  geheel^  de  in  eene  2^  oplossing  gevon- 
dene nog  vrij  voldoende  door  de  toevallige  waamemings- 
fonten  worden  verklaard. 

40.  Voor  de  sterren,  van  welke  uit  meridiaan  waarnemingen 
voldoend  naauwkeurige  waarden  der  eigenbeweging  bekend 
zijn,  worden  de  waarden  der  parallaxen,  zooals  de  eerste 
helft  der  waarnemingen  die  geeft,  vergeleken  met  die,  welke 
volgen  uit  de  tweede  helft.  De  overeenstemming  dezer  twee, 
geheel  onafhankelyke,  serieën  van  waarden,  blijkt  ten  volle 
zoo  groot  te  zijn,  als  men  naar  de  waarschgnlijke  fouten 
recht  heeft  te  verwachten. 

Nadat  op  deze  wijze  de  betrouwbaarheid  der  waarschijn- 
Igke  fouten  bewezen  is,  worden  ze  vergeleken  met  de  ana- 
loge waarschgnlijke  fouten  by  heliometerwaarnemingen.  Let 
men  daarbij  op  den  t^d,  voor  eene  volledige  waarneming 
van  de  beide  soorten  vereischt,  zoo  komt  men  tot  het  hel- 
sluit dat:  door  middel  van  regütreerwaamemingen^  in  den- 
zelfden  tijdy  ten  volle  dezelfde  nauwkeurigheid  wordt  bereikt 
als  door  hdiometerwaamemingen. 

Ten  slotte  vergelgkt  spreker  nog  de  parallaxen,  voor  eenige 
der  onderzochte  objecten  door  vroegere  waarnemers  gevon- 
den, met  de  door  hemzelven  afgeleide  waarden. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aangeboden: 
door  den  Heer  Schols  2  nieuwe  afleveringen  van  Water- 
bouwkunde door  Henket,  Teldbes  en  Schols;  door  den 
Heer  J.  A.  C.  Oudehans  het  2^^^  deel  van  Eaiser's  Sterren- 
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hemel,  4 '«  druk ;  door  den  Heer  van  db  Sande  Bakhüyzek  : 
Verslag  der  werkzaamheden  aau  de  Sterrenwacht  te  Leiden 
verricht    van    18  September  1888  tot  17  September  1889. 

—  De  Voorzitter  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
aan  eene  verhandeling  van  den  Heer  Engelenburg  :  Analyse 
der  get^waamemingen  te  Vlissingen.  18S7 — 1888.  De 
Heeren  Schols  en  van  Diesen  verklaren  zich,  op  verzoek 
van  deu  Voorzitter,  bereid,  daarover  in  de  volgende  Vergade- 
ring rapport  uit  te  brengen. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


VERSLAG 

031T&S1IT  DE 
VJBKHANDELIN6    VAN    J.    C.    KLUTVEB, 

OXTITBIiD: 

^KJ^OfEKKENDE  GETALLEN   DEK  ALGEBRAÏSCHE 
RUIMTEKROMME." 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  yan  28  December  1889). 


In  de  verhandeling  van  den  Heer  J.  C.  Kluyver,  over 
welke  wg  thans  verslag  uitbrengen,  wordt  de  door  De.  H. 
ScHüBERT  tot  een  zelfstandige  leerwgs  verheven  >  meetkunde 
van  het  aantal"  op  ruimtekrommen  fl*  van  willekeurigen 
graad  toegepaste 

Deze  studie,  waarvan  we  met  veel  genoegen  kennis  namen, 
kan  gevoegelijk  in  drie  deelen  gesplitst  worden.  Na  in  een 
korte  inleiding  de  door  Schubeet  ingevoerde  notatie  te  hebben 
verklaard,  beperkt  de  schryver  zich  in  het  eerste  gedeelte 
(art.  1 — 4)  tot  het  opsporen  van  reeds  bekende  uitkomsten 
langs  den  door  ScHUBEaT  aangewezen  weg.  In  het  tweede 
gedeelte  (art.  5  —  16)  worden  voor  het  meerendeel  nieuwe 
waarheden  blootgelegd.  En  in  het  derde  gedeelte  (art. 
17—21)  worden  deze  nieuwe  resultaten  getoetst  door  ze 
langs  een  anderen  weg  af  te  leiden  bij  de  eenvoudigste 
ruimtekromme,  die  al  de  beschouwde  byzonderheden  vertoonen 
kan,  de  ruimtekromme  B^  van  den  zesden  graad. 

De   onderzoekingen,    die    in   het  eerste  gedeelte  begrepen 
zjjn,   leveren    ons    het   aantal  X  der  raaklijnen  van  i2«  die 
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deze  kromme  in  een  ander  punt  sneden,  het  aantal  r  der 
punten  waardoor  drie  elkaar  niet  opvolgende  raaklgnen  Tan 
72*  gaan  en  de  beide  aantallen  Aj  en  Tj  dualistisch  tegen- 
overgesteld aan  deze.  Zij  worden  uitgedrukt  in  twee  groot- 
heden, den  graad  m  en  het  geslacht  D  der  ruimtekromme 
i2*,  wat  zoo  als  bekend  is  alleen  dan  geschieden  kan  als 
de  ruimtekromme  geen  hoogere  b^zonderheden  vertoont.  En 
dit  onderstelt  de  schrgver  uitdrukkelgk.  Hoewel  deze  aan- 
tallen A,  r,  Aj,  Tj  reeds  vóór  1870  door  Cbemona  gevonden 
zgn,  heeft  de  toepassing  der  methode  van  Schubkbt  op  dit 
materiaal  onzen  onverdeelden  bgval.  Hier  toch  kan  de  aan- 
dacht zich  geheel  bepalen  tot  de  methode,  waarvan  het  ge- 
bruik in  hoofdzaak  tweeërlei  moeiel^kheid  oplevert.  Eerstens 
moet  men  nl.  uit  het  groote  aantal  der  door  Schubkut  ge- 
gevene  coïncidentieformules  telkens  die  kiezen,  welke  met  den 
aard  der  samenvallende  elementen  en  den  graad  van  onein- 
digheid der  beschouwde  stelsels  strookt.  Ten  tweede  moeten 
de  verschillende  groepen  van  oneigenlgke  coïncidenties  niet 
worden  over  het  hoofd  gezien  maar  behoorlijk,  d.  w.  z.  elk 
met  den  vereischten  graad  van  menigvuldigheid,  inrekening 
gebracht.  En  terwgl  in  de  vier  voorbeelden  verschillende 
formules  en  verschillende  groepen  van  oneigenlijke  coïnci- 
denties voorkomen,  vormen  de  verkregen  uitkomsten  den 
grondslag  van  het  tweede  gedeelte. 

In  het  tweede  gedeelte  onderzoekt  de  Heer  Elutves  het 
oppervlak,  dat  gevormd  wordt  door  de  Ignen,  die  R^  in 
drie  punten  sngden,  d.  i.  de  meetkundige  plaats  der  drie- 
voudige koorden  van  iZ™.  Eerst  wordt  de  graad  fi  van  dit 
scheeve  oppervlak  IV  en  de  graad  van  menigvuldigheid  d 
van  R*^  op  het  oppervlak  bepaald.  Daarna  worden  achter- 
eenvolgens de  b^zondere  beschrijvende  Ignen  en  de  dubbel- 
kromme  van  dit  oppervlak  besproken. 

Er  zgn  op  het  scheeve  oppervlak  />  twee  verschillende 
groepen  van  bijzondere  beschrgvende  Ignen  aan  te  wgzen. 
Eerstens  de  beschryvende  Igneu,  die  door  opvolgende  be- 
schr^vende  Ignen  gesneden  en  door  den  schrijver  kortweg 
» ribben"    worden    genoemd.     Ten   tweede  de  Iflneui  die  iï» 
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in  vier  pnnieu  snijden  en  das  als  >  zesvoudige  koorden**  van 
iï**  en  als  » viervoudige  lijnen"  van  Fi^  te  beschouwen  zgn. 
Het  aantal  lijnen  van  de  laatste  groep  geeft  den  scbr^ver 
langs  eigenaardig  eenvoudigen  weg  het  resultaat  terug,  dat 
er  27  rechte  Ignen  liggen  op  een  oppervlak  van  den  derden 
graad. 

Ter    bepaling    van    den  graad   m'  der  dubbelkromme  22* 
"  van   F^  wordt  eerst  het  geslacht  van  dit  oppervlak  gezocht. 
Dit    geslacht    wordt   gevonden    met    behulp    van    een  door 
Zkutukn  gegeven  betrekking  tusschen  de  geslachten  van  twee 
ruimtestelsels,    die  met  elkaar  in  meetkundige  verwantschap 
staan.     Uit  dit  geslacht  kan  dan  verder  het  aantal  dubbel- 
punten    eener    vlakke    doorsnee    van    F^  berekend   worden 
En    dit  aantal  doet,  als  men  de  m  snijpunten  van  72*    met 
bet    vlak    der  doorsnee  behoorlijk  als  ^-voudige  punten  der 
doorsnee  in  rekening  brengt,  den  graad  m!  der  dubbelkromme 
kennen.     Verder  spoort  de  schrijver  de  merkwaardige  punten 
van    /2"''  op.     Deze  punten  laten  zich  in  vier  groepen  ver- 
deelen.     Eerstens    gaat    de    kromme    /2^'  eenmaal  door  elk 
der  §  punten  X  van  i2"«,  waar  de  raaklgn  aan  22*  met  twee 
der    d   door    dit    punt    gaande    drievoudige  koorden  in  een 
zelfde    vlak    liggen.     Vervolgens    gaan  er  door  elk  der  4  l^ 
punten    L    van    i2*,    waar   deze  kromme  door  haar  Z^  zes- 
voudige   koorden    gesneden    wordt,    8 — 3    takken  van  22*'. 
Dus  hebben  22*    en  22*'  een  equivalent  van  |-H4(<J— S)/^ 
enkelvoudige  punten  gemeen.     Bovendien  gaat  22*'  viermaal 
door  elk  van{^ — 4  S  '\-  A)l^  punten,  waarvan  er  ft — 4  <J  -f-  4 
liggen    op  elk  der  l^  zesvoudige  koorden  van  22*.     En  ein- 
del^k    bezit    de    kromme    22*'  nog  een  aantal  //s  van  drie- 
voudige  punten,  dat  ook  berekend  wordt.     Merkwaardig  is, 
dat  de  kromme  in  het  algemeen  geen  gewone  dubbelpunten 
bezit,  tenzy  8  de  waarde  v^f  heeft,  in  welk  geval  de  8 — 3- 
voudige    punten    der    tweede    groep    dubbelpunten    worden. 
Alvorens    het    aantal    fi^    der   punten  van  de  laatste  groep 
bepaald    en    de  waarde  //3  =  740  voor  het  bgzondere  geval 
eener  22®,  die  de  volledige  doorsnee  is  van  twee  oppervlakken 
F^^  langs  anderen  weg  geverifieerd  kan  worden,  moest  eerst 
de   klasse   worden  opgespoord  van  elk  van  drie  om  F^  be- 
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schrevene  ontwikkelbare  oppervlakken.  Vooral  de  bepaling 
van  de  klasse  van  het  ontwikkelbaar  oppervlak,  dat  F^ 
dubbel  omschreven  is  volgens  de  dubbelkromme  22"',  bg  welk 
onderzoek  de  schrijver  voor  het  eerst  met  aantallen  van 
kegelsneden  rekenen  moet,  doet  de  bruikbaarheid  der  methode 
van  ScHUBERT  in  het  volle  licht  komen. 

Het  tweede  gedeelte,  waarvan  we  in  korte  trekken  den 
inhoud  kenschetsten,  bevat  voor  het  meerendeel  nieuwe  uit- 
komsten. Alleen  de  graden  ju  en  m!  van  F^  en  JR*'  zgn 
in  1863  door  Caylby  {Philoaophical  Transactionsj  vol.  153, 
p.  453)  langs  stelkundigen  weg  afgeleid,  terwgl  de  eerste 
ondergeteekende  in  1878  {Verslagen  en  Mededeelitigefij  2^* 
reeks,  deel  XIV,  blz.  282)  een  meetkundige  afleiding  gaf 
van  het  eerste  dier  beide  aantallen. 

In  het  derde  gedeelte  controleert  de  schrflver  de  boven 
besprokene  nieuwe  uitkomsten,  door  ze  langs  geheel  ande- 
ren weg  af  te  leiden  voor  de  vier  verschillende  ruimtekrom- 
men van  den  zesden  graad,  die  niet  op  een  oppervlak  van 
den  tweeden  graad  liggen.  Daarbij  worden  al  de  boven  ge- 
vonden uitkomsten  bevestigd.  Bij  dit  nieuwe  onderzoek 
worden  de  op  een  F^  gelegen  ruimtekrommen  B^  uitge- 
sloten; omdat  deze,  zooals  ter  geschikter  plaatse  door  den 
schr^ver  wordt  opgemerkt,  zich  met  betrekking  tot  het 
oppervlak  jF>  en  zgn  bgzonderheden  als  uitzonderingen  ge- 
dragen. 

Elke  poging  om  de  studie  der  ruimtekrommen  in  meet- 
kundige richting  voort  te  zetten  ontleent  reeds  hieraan 
hooge  waarde,  dat  niet  elke  ruimtekromme  door  middel  van 
twee  vergelykingen  is  voor  te  stellen  en  volgens  de  analy- 
tisclie  methode  dus  somtyds  zelfs  niets  kan  worden  gedaan. 
Naar  onze  meening  is  de  poging  van  den  Heer  Klüyver 
volkomen  geslaagd.  Wij  aarzelen  daarom  niet  ü  te  advi- 
seeren,  zyn  verhandeling  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen 
te  doen  opnemen. 

Groningen  en  Bilversumj  p.  H.  SCHOUTE. 

10  en  19  December  1889.  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


KENMERKENDE   GETALLEN 
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ALGEBRAÏSCHE   RUIMTEKROMME. 


DOOE 


J.   C.    KLIITVEB. 


Bet  onderzoek  van  de  talr^ke  kenmerkende  bgzonderhe- 
den,  die  bg  de  algemeene  ruimtekromme  en  de  daaruit  afge- 
leide figuren  moeten  voorkomen,  is  aan  eigenaardige  bezwaren 
onderhevig.  Zoodra  het  toch  geldt  de  betrekkingen  op  te 
sporen,  waardoor  de  meetkundige  getallen  der  ruimtekromme 
zijn  verbonden,  een  vraagstuk,  waarvan  de  oplossing  terug- 
gebracht moet  worden  tot  het  bepalen  van  den  graad  der 
resultante  van  een  stelsel  algebraïsche  vergelykingen,  dan 
stuit  men  op  de  onmogelijkheid  om  de  algemeene  ruimte- 
kromme door  een  of  meer  vergelijkingen  analytisch  voor  te 
stellen.  Dit  is  de  reden,  waarom  men  bij  dergelijke  onder- 
zoekingen zich  dikwgls  genoodzaakt  ziet,  behalve  unicursale 
krommen  alleen  diegene  te  beschouwen,  welke  de  volledige 
doorsnede  van  twee  oppervlakken  kunnen  uitmaken.  De  op 
deze  wgze  verkregen  uitkomsten  worden  dan  wel  met  een 
beroep  op  het  beginsel  der  continuiteit  algemeen  geldig  ver- 
klaard. In  veel  gevallen  kan  men  die  mocielijkheden  ontgaan 
door  gebruik  te  maken  van  de  methoden  door  Dr.  Heoimann 
ScHUBE£T  in  zgn  Kalkül  der  abzdJUenden  Geometrie  uiteenge- 
zet, die,  waar  zij  toepasselgk  zgn,  steeds  een  geleidelgke  en 
stelselmatige  behandeling  veroorlooven.  Inzonderheid  heeft  de 
toepassing    op    de  theorie  der  ruimtekrommen  het  voordeel, 
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dat  men  de  kromme  mag  beschouwen  als  »het  enkelvoudig 
oneindig  stelsel  vau  punten,  waarvan  steeds  hetzelfde  aantal 
in  een  platvlak  is  gelegen". 

Met  dit  opstel  wordt  beoogd  om  de  rekening  van  Schv 
BERT  aan  te  wenden  tot  de  bepaling  van  eenige  der  eenvou- 
digste singulariteiten  der  ruimtekromme.  In  de  eerste  plaats 
wil  ik  de  getallen  t,  A,  t^  en  Aj  van  Cremona  *)  afleiden, 
om  de  aldus  verkregen  uitkomsten  gedeeltel^k  te  gebmikea 
bfl  de  beschouwing  van  een  der  belangrijkste  uit  de  kromme 
afgeleide  figuren,  nl.  het  regelvlak  beschreven  door  de  drie- 
voudige koorden.  Achtereenvolgens  wil  ik  daarvan  bepalen 
den  graad,  het  geslacht,  het  aantal  der  viervoudige  en  an- 
dere bijzondere  beschrijvende  lijnen,  den  graad  van  de  op 
het  oppervlak  voorkomende  dubbelkromuie  met  het  aantal 
en  het  karakter  harer  bgzondere  punten,  de  kl&sse  van  de 
beide  het  regelvlak  dubbel  aanrakende  ontwikkelbare  opper- 
vlakken, om  eindelgk  enkele  der  verkregen  resultaten  te 
toetsen  aan  het  bgzondere  geval,  dat  de  ruimtekromme  is 
van  den  zesden  graad,  een  geval,  waarbg  de  meeste  der 
aangegeven  singulariteiten  moeten  voorkomen. 

Ëenvoudigheidshalve  zal  worden  ondersteld,  dat  de  be- 
schouwde fundamentale  kromme  R-^  van  den  graad  m,  den 
rang  r,  de  klasse  n  en  het  geslacht  D  puntalgemeen  is,  en 
alzoo  geen  werkel^ke  dubbelpunten  of  keerpunten  bezit,  ter- 
wgl  geen  rechte  l^n  drie  opvolgende  punten  met  de  kromme 
gemeen  heeft.  Ter  bekorting  geef  ik  vooraf  eenige  verkla- 
ring van  de  notatie,  die  in  navolging  van  Schubebt  zal 
worden  gebruikt.  Moet  een  of  andere  figuur  aan  «jen  be- 
paalde voorwaarde  voldoen,  dan  stelt  Schubert  zulk  een 
voorwaarde  door  een  letter  symbolisch  voor.  Maar  die  letter 
duidt  dan  tegelijkertijd  het  aantal  aan  der  figuren,  die  de 
bewuste  voorwaarde  bevredigen.  Is  b.v.  door  de  letter  z  de 
voorwaarde  aangewezen,  dat  een  veranderlyke  kromme  door 
een  bepaald  punt  moet  gaan,  dan  beteekent  z  tevens  bet 
aantal    der    krommen,    die  aan  dien   eisch   kunnen  voldoen. 


*)  CBEKONA-CuiiTZE,    Qtundtüge   einer  ttltgmeinen    TkeorU  der  Ober- 
flacken,  blz.  81—95. 
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Door    het    produkt   yz    van   twee  Toorwaarden  y  qvl  z  ver- 
staat   men    de    voorwaarde,   die  verlangt,  dat  zoowel  aan  y 
als  aan  z  wordt  voldaan.  Deze  nieuwe  voorwaarde  is  blik- 
baar   van    hooger  afmeting  dan  de  voorwaarden  y  en  z  af- 
zonderlek.   Op  dezelfde  figuur  aangewend  worden  door  y,  z 
en  y  z  nooit  tegel ^kert^d  eindige  getallen  vastgesteld.    Ook 
de    som    y  +  z    van  twee  voorwaarden  y  en  z  van  dezelfde 
afmeting    is    liet   teeken    van  eeue  nieuwe  voorwaarde.    Zg 
eischt    slechts   de    bevrediging    van   betzij   y,  hetzij  z.    Het 
aantal,    dat  door  haar  kan  worden  aangewezen,  is  dan  niet 
anders   dan  de  som  der  aantallen,  die  met  y  en  z  afzonder- 
lek  overeenkomen.    Men    tracht  steeds  zooveel  mogelgk,  en 
daarop    grondt    zich  de    eigenaardige  symbolische  rekeningi 
iedere    voorwaarde    terug    te    brengen    tot    de  zoogenaamde 
grondvoorwaarden,  dat  z^n  de  meest  eenvoudige  eischen,  die 
men    aan    het   punt,    de  rechte  lijn  en  het  platte  vlak  kan 
stellen. 

Ik   geef  hier  een   overzicht  van  de  teekens,  waarmede  de 
meest  gebruikelöke  grondvoorwaarden  worden  aangeduid. 
Wordt  een  punt  p  genoemd,  dan  beteekent: 
p  de  voorwaarde,  dat  het  punt  in  een  gegeven  vlak  ligt. 
Wordt  een  vlak  e  genoemd,  dan  beteekent: 
e  de  voorwaarde,  dat  het  vlak  een  gege\ren  punt  bevat. 
Wordt  een  lijn  g  genoemd,  dan  beteekent: 
g  de  voorwaarde,  dat  de  Ign  een  gegeven  Ign  sn^dt; 
gp  de    voorwaarde,    dat    de    Ign   door    een   gegeven  punt 
gaat; 

ge  de  voorwaarde,  dat  de  Ign  in  een  gegeven  vlak  ligt. 
Deze  voorwaarden  heeten  incidentievoorwaarden.  Wordt 
een  elementenpaar  beschouwd,  bestaande  uit  gel^ksoortige 
of  uit  ongelgksooriige  elementen,  dan  wordt  steeds  door 
het  teeken  e  aangeduid,  dat  de  elementen  van  een  paar 
elkaar  onbepaald  naderen,  dat  gelijksoortige  dus  samenval- 
len, en  waar  het  ongelijksoortige  betreft,  dat  het  punt  in 
de  Ign  of  het  vlak,  dat  de  lijn  in  het  vlak  valt.  In  al 
deze  gevallen  spreekt  men  van  de  coïncidentie  der  beide 
elementen. 

1.  De  ruimtekromme  R^   bezit 
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X  =  2  (m— 2)  (m—S)  +  2  D{m—6) 

raaklijnen,  die  haar  in  een  tweede  punt  snijden;  m.  a.  w.  de 
dubbelkromme  op  het  door  72'»  bepaalde  onixoikhelbare  opper- 
vlak vertoont  X  keerpunten. 

Voor  het  bewijs  beschouwt  men  het  tweevoudig  oneindig 
stelsel  van  figuren,  ieder  bestaande  uit  een  punt  p  van  i2«, 
een  raaklijn  g^  benevens  het  door  die  beiden  bepaalde  ylak 
e.  Er  moet  hier  worden  gezocht,  hoeveel  malen  er  coïnci- 
dentie plaats  vindt  tusschen  p  en  g.  Voor  een  dergelyk 
stelsel  geldt  de  volgende  betrekking  tusschen  tweevoudige 
voorwaarden : 


eê  -=1  pe  +  gp^). 


Het  is  slechts  noodig  de  getallenwaarden  op  te  sporen, 
die  in  dit  bgzondere  geval  door  de  daarin  voorkomende 
symbolen  worden  aangeduid.  Vooreerst  is  gp  nul;  geen  raak- 
l^n  g  gaat  door  een  aangenomen  punt.  Voor  p  e  moet 
m  (r — 2)  gesubstitueerd  worden,  omdat  door  ieder  der  m 
punten  van  -R'«  in  het  vlak  der  voorwaarde  p  een  aantal 
van  (r— 2)  f)  raakvlakken  gaan,  die  het  punt  der  voor- 
waarde e  bevatten.  Aan  de  voorwaarde  ee  i^  voldaan  door 
de  X  raaklgnen  g^  die  de  kromme  ergens  in  psnyden.  Maar 
er  z^jn  oneigenlijke  coïncidenties,  en  ik  wil  er  reeds  hier 
op  w^zen,  dat  het  bepalen  van  het  aantal  daarvan  gewoon- 
Igk  de  grootste  moeiel^kheid  is,  die  het  gebruik  der  for- 
mules van  ScHüBEET  met  zich  brengt.  Iniusschen  ziet  men 
spoedig  in,  wat  hier  als  oneigenlijke  coïncidentie  moet  wor- 
den beschouwd.  Een  osculatievlak,  dat  men  door  het  gege- 
ven punt  der  voorwaarde  e  6  aanbrengt,  bevat  drie  opvol- 
gende punten  der  kromme  A^^  A^  en  -^3.  Daar  nadert  A^ 
onbepaald  tot  de  raaklgn  A^  A^^  het  punt  -4 3  op  dezelfde 
w^jze  tot  de  raaklgn  Ai  A^^  waardoor  in  elk  zoodanig  oscu- 
latievlak    twee,    dus   in    het  geheel  2  n  oneigenlgke  samen- 


•)  ScHUBKRT,  t.  a.  p.,  blz.  83,  form.  17. 

f)  Men  raadplege  de  uitstekende   tabel  van  Salmon  op  blz.  298  van 
zijn  werk  Oeometrif  of  three  dimemians,  4**»  Ed. 
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vallingen    worden   verkregen.    Het  teeken  ee  heeft  derhalve 
de  waarde  l  -{-  2n.  Daarmede  is  afgeleid  de  betrekking: 

1  +  2  «  =  wi  (r— 2). 

Is  h  het  aantal  der   schgnbare  dnbbelpunten,  dan  is  vol- 
gens de  formules  van  Cayley  *) : 

l?=i(w— l)(m— 2)  — A, 
r  =  m  (m — 1)  —  2  A, 
n  =  3  (r  —  w), 

waaruit  na  eliminatie  van  h  volgt: 

r=2(m— l)  +  2i?, 
n=3(m— 2)  +  6  Z). 

Substitueert  men  deze  waarden  in  de  gevonden  vergelij- 
king, dan  komt  er: 

X  =  2  (m— 2)  (m— 3)  -}-  2  i?  (m— 6). 

Naar  behooren  is  i  =  O  zoowel  voor  7/1  =  3  als  voor 
m  =  4,  2>  =  1  (doorsnee  van  twee  oppervlakken  van  den 
tweeden  graad).  Verder  geeft: 

w  =  6,  X=24, 

wï  =  5,    i)z=:2,    X=    8, 
m=z:4,    2>=0,    ;L  =    4, 

waaruit  men  kan  besluiten :  op  een  oppervlak  van  den  twee- 
den graad  liggen  24,  8  of  4  rechte  lijnen,  die  een  opper- 
vlak van  deu  derden  graad  aanraken,  al  naarmate  de  opper- 
vlakken geen  Ign,  één  lyn  of  twee  elkaar  kruisende  Ignen 
gemeen  hebben.  Wat  ook  gemakkelijk  is  aan  te  toonen, 
zoo  men  zich  bedient  van  het  eigenaardige  coördinatenstel- 
sel door  Chaslbs  f)  gebruikt  bij  het  onderzoek  van  kromme 
l^nen  op  de  hyperboloïde. 


*)  Salmok^  t  a.  p.,  blz.  295. 

t)  Comptu  rendui.  Deel  53,  blz.  065. 
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2.  De  ruimtekromme  R'^   bezit 
ii  =  6(m— 3)(m— 4)  +  18  2?  («1—4)  +  12  2>(D— 1) 

osculatievlakkeiu  die  haar  in  een  tweede  punt  aanraken. 

Voor  het  bewijs  van  deze  stelling  voegt  men  aan  ieder 
dubbelraakvlak  e  der  kromme  toe  het  osculatievlak  /  in  een 
der  beide  raakpunten,  welke  beide  vlakken  elkaar  volgens 
een  raakl^jn  g  der  kromme  doorsneden.  In  het  aldus  ver- 
kregen enkelvoudig  oneindig  stelsel  van  vlakkenparen  wordt 
dan  met  behulp  van  de  formule 

e^e  +  f-g*) 

het  aantal  coïncidenties  van  e  en  f  gezocht.  Vooreerst  is 
hierin  e  =  2  y^  waarin  y  aangeeft,  hoeveel  dubbelraakvlak- 
ken e  door  een  aangenomen  punt  gaan.  Want  aan  elk  vlak 
e  zijn  twee  vlakken  ƒ  toe  te  voegen.  Vervolgens  bepaalt 
de  voorwaarde  /  een  aantal  van  n,  de  voorwaarde  g  een 
aantal  van  r  raakl^nen  g,  en  het  is  de  vraag  hoeveel  vlak- 
ken door  eeu  bepaalde  raaklijn  g  kunnen  worden  gelegd, 
die  de  kromme  in  een  tweede  punt  aanraken.  Tot  de  beant- 
woording voert  de  volgende  overlegging.  De  doorsnede  van 
het  door  de  raaklijnen  van  R'"  gevormde  ontwikkelbare 
oppervlak  met  het  osculatievlak  in  een  willekeurig  punt 
A  bestaat  uit  de  tweemaal  te  tellen  raaklijn  in  A  bene- 
vens een  kromme  van  den  graad  (r — 2),  die  in  -4  de  ge- 
noemde raaklijn  aanraakt,  en  haar  verder  in  (r — 4)  pun- 
ten snijdt.  ledere  raaklijn  van  R*"  wordt  dus  door  (r— 4) 
andere  getrofien;  door  een  raakl^n  g  gaan  (r — 4)  vlakken  e^ 
zoodat: 

/=n(r-4), 
g  =  r  (r—A). 

Wat  de  voorwaarde  «  betreft,  ieder  elders  rakend  oscula- 
tievlak levert  één  coïncidentie.    Oneigenlijke  samenvallingen 


♦)  ScHüBBET,  t.  a.  p.,  blz.  49,  fonn.  1. 
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komen  yoor  in  de  a  zoogeDaamde  >buigpunten*'  *),  waar 
het  osculatievlak  yier  opvolgende  punten  der  kromme  bevat. 
Zalk  een  vlak  kan  beschouwd  worden  als  eeu  dubbelraak- 
vlak  «,  waarmede  twee  opvolgende  osculatievlakken  f  sa- 
menyallen,  terw^l  alsdan  twee  opvolgende  raaklijnen  de  bg* 
behoorende  sn^l^nen  g  voorstellen.  Zoo  wordt  men  gevoerd 
tot  de  vergelgking: 

Ai-f.2a  =  2y  +  n  {r—i)  —  r  (r— 4). 

Hierin  is  +) 

2y=:r(r— 1)  —  3  «  -  w, 
a  =  2  (n  —  m). 

Substitueert  men  de  vroeger  gevonden  uitdrukkiogeo  voor 
r  en  tl,  dan  komt  er  iia  eenige  herleiding: 

ij  z=  6  (m— 3)  (m— 4)  +  18  D  (m— 4)  +  12  />  (2?-l). 

Voor  w»  =  3,  of  m  =  4  is  naar  behooren  X^  =  0. 
3.  De  ruimtekromme  R'*  bezit 

4 
T  =  r  (fw— 2)  (m— 3)  (m— 4)  +  4  /)  (m»— 5m  +  8)  r 

4i?(2>-l)(m^2)  +  ^i?(Z>-l)(i?~2) 

drietallen  van  raaklijnen,  die  door  één  punt  gaan;  m.  a.  lo. 
de  dvhbelkromme  op  het  door  R"^  bepaalde  ontwikkelbare  op- 
pervlak bezit  X  drievoudige  punten. 

Voor   het    bewgs    voegt   men  aan  een  osculatievlak  e  de 
daarin    gelegen   raaklyn  g  toe,  en  construeert  de  punten  p, 


*)  Kortheidshalve  noem  ik  de  punteo,  waar  het  osculatievlak  stationair 
is,  «boigpanten",  de  raaklijnen  aldaar  #buigraaklijneu".  Deze  laatste  zijn 
dan  wel  te  onderscheiden  van  de  stationaire  lijncD,  die  drie  opvolgende 
punten  met  de  kromme  gemeen  hebben.  Bij  een  puntisilgemeene  krommo 
komen  intosschen  deze  bijzonderheden  niet  voor. 

t)  Saucov,  t.  a.  p.,  blz.  895. 
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waar  de  in  de  stelling  genoemde  dubbelkromme  dit  OBCulaüe- 
vlak  sngdt.  Lag  p  op  g^  dan  gingen  door/>drie  raaklijnen 
van  iZ* ,  en  zoo  wordt  men  er  toe  gebracht  de  b  coïnci- 
denties te  zoeken  van  p  en  g  in  de  enkelvoudig  oneindige 
hoeveelheid  van  figuren,  ieder  bestaande  uit  een  osculatie- 
vlak  e^  de  daarin  gelegen  raaklijn  g  en  een  der  punten  />, 
waar  het  vlak  e  de  dubbelkromme  ontmoet. 

Aangewezen  is  hier  de  toepassing  van  een  betrekking 
tusschen  enkelvoudige  voorwaarden,  en  wel  in  .het  bijzonder 
van  de  formule: 

«  =  P  +  ^  —  «  *)• 

Is  de  graad  der  dubbelkromme  .r,  dan  bepaalt  het  vlak 
der  voorwaarde  p  een  aantal  van  x  punten />,  die  elk  (n — 4)  f) 
osculatievlakken  e  met  de  daarbij  behoorende  raaklgnen 
g  vaststellen.  Derhalve  is  p  =  a?(n— 4).  De  lijn  der  voor- 
waarde g  sngdt  r  raaklijnen  g^  en  in  elk  der  bijbehoorende 
osculatievlakken  e  zal  men  (o?— 2r  -f-  8)  f)  punten  p  der 
dubbelkromme  vinden.  Te  substitueeren  is  dus  gr  =  r(jr — 2r 
+  8).  Geheel  op  dezelfde  wijze  bepaalt  het  punt  der  voor- 
waarde e.  een  aantal  van  n  {x — 2r  -f-  8)  drietallen  «,  g^  p. 
Voor  de  r  malen,  dat  drie  raaklgnen  door  één  pnnt  gaan, 
heeft  men  3r  coïncidenties  aan  te  nemen,  omdat  elk  der 
drie  de  raaklgn  g  kan  z^n. 

Het  opsporen  der  oneigenlijke  coïncidenties  vereischt  eenig 
overig.  Vooreerst  worden  2  X  samenvallingen  geleverd  door 
de  X  raaklijnen  van  i2'" ,  die  de  kromme  opnieuw  snijden. 
Want  laat  zulk  een  lyn  R*^  in  A  raken  en  in  D  sngden, 
dan  zal  vooreerst  in  het  osculatievlak  in  A  de  aldaar  ge- 
trokken raaklijn  in  B  twee  onmiddellgk  opvolgende  raak- 
Ignen  ontmoeten.  Gelgktijdig  evenwel  komen  in  het  oscu- 
latievlak in  B  op  de  raaklyn  aldaar  samen  de  onmiddellgk 
opvolgende  en  de  raaklijn  in  A.  Zoo  worden  twee  figuren 
uit    het    beschouwde   stelsel  verkregen,  waarbg  oneigenlgke 


*)  ScHüBEST,  t.  a.  p.^  blz.  83^  form.  14. 
t)  Salmon*  t  a.  p.,  bl2.  298. 
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coïncidentie  optreedt.  Maar  het  is  in  te  zien,  dat  nog  op 
andere  manier  twee  van  de  drie  door  een  pant  gaande  raak* 
lijnen  kannen  samenvallen.  Nameiyk  telt  voor  een  punt 
op  een  der  buigraaklijnen  gelegen  die  raaklgn  voor  twee, 
omdat  zg  in  plaats  van  door  (r — 4)  slechts  door  (r — 5) 
andere  niet  opvolgende  raaklynen  gesneden  wordt  Men 
overtuigt  zich  hiervan  door  de  doorsnede  te  beschouwen 
van  het  door  alle  raaklynen  van  72^"  gevormde  ontwikkel- 
bare  oppervlak  met  een  stationair  osculatievlak.  De  door- 
snede bestaat  behalve  uit  de  driemaal  te  tellen  buigraaklyn 
uit  een  kromme  van  den  graad  (r — 3),  die  in  het  buigpunt 
de  buigraaklijn  raakt,  en  haar  verder  in  ("r— 5)  punten 
snydt.  Zoo  worden  dan  a(r— 5)  punten  opgespoord,  waar- 
uit drie  raaklijnen  van  iZ"*  zijn  getrokken.  Na  deze  rede- 
neering gaat  de  formule  over  in  de  vergelgking: 

3  r  +  2  X  +  a  (r— 5)  =  x  (n-4)  +  (r  —  «)  {x—2r  -f-  8). 

Hierin  is  *) 

2  j?  rz.  r  (r — 1)  —  3  m  —  n. 

Substitueert    men    voorts    de    waarden  van  X,  </,  r  en  n, 
dan  wordt  na  eenige  herleiding  verkregen: 

4 

T  =   -  (m— 2)  (m— 3)  (m—i)  +  4  D{m^^5m  +  8)  + 

ó 

+  4  i>  (/^-l)  (m-2)  + -*  2?  (Z)-l)  (Z?-2). 

Voor  m  =  3  is  r  zooals  behoort  nul.  De  substitutie 
m  =  4,  2?  =  1  geeft  r  =  16,  en  die  uitkomst  was  te  ver- 
wachten. Immers  uit  elk  der  vier  hoekpunten  van  hetge- 
meenschappelyk  poolviervlak  van  twee  oppervlakken  van 
den  tweeden  graad  gaan  vier  raaklijnen  aan  de  doorsng* 
dingskromme,  de  vier  snijlijnen  der  beide  kegels,  die  de  beide 
oppervlakken    uit    dit    punt    projecteeren.     Die  hoekpunten 


*)  Sauion,  t  a.  p.,  bis.  393. 

VSBfflk  BH  HIDXD.  AID.  NATUVEK.  S^e  EXKKt.   DIIL  VU. 
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tellen  derhalve  viermaal  als  een  der  in  de  stelling  bedoelde 
punten.  En  dat  uit  m  =  4,  D  =  O  volgt  r  =  O  is  ook  ie 
begrijpen.  Want  de  dubbelkromme  op  het  door  de  raak- 
l^nen  van  R^  gevormde  ontwikkelbare  oppervlak,  die  van 
den  zesden  graad  moet  z^n,  bezit  reeds  volgens  art.  1  vier 
keerpunten,  en  het  optreden  van  een  drievoudig  punt  zou 
derhalve  die  kromme  doen  uiteenvallen,  wat  in  het  alge- 
meen niet  gebeurt. 

4.  De  ruimtekromme  R^  bedt 

4 
n  —  -  (m— 3)  (w— 4)  (m— 5)  +  41?  (7n-4j  (w— 5)  + 
o 

+  4D(Z?-l)(m-5)  +-*2?(D-l)(2?-2) 

drievoudige  raakvlakken. 

Men  denkt  zich  ergens  een  dubbelraakvlak  e  van  22"  aan- 
gebracht, dat  iZ*»  in  (m — 4)  punten  p  sngdt,  waar  de  raak- 
Ignen  g  worden  getrokken,  en  het  is  dan  weder  de  vraag 
onder  alle  drietallen  e,  g^  p,  waarvan  een  enkelvoudige  on- 
eindige hoeveelheid  voorhanden  is,  het  aantal  s  der  coïnci- 
denties van  ^r  en  ö  op  te  sporen.  De  formule 

ê=ze  +  g  —p, 

dualistisch  overeenkomende  met  die  van  art.  3,  zal  daartoe 
kunnen  dienen.  Het  is  onnoodig  stil  te  staan  bg  d.i  be- 
paling van  e,  g  en  p.  Men  behoeft  in  de  getallen  van  art.  3 
slechts  m  en  fi,  6  en  p  te  verwisselen,  en  tevens  x  te 
vervangen  door  de  klasse  y  van  het  ontwikkelbare  opper- 
vlak, gevormd  door  de  dubbelraakvlakken  van  /Z" .  Zoo  is  dan : 

e=y  (m— 4), 

g  =  r   (y-2r  +  8), 

p=^  m  {y — 2  r  +  8). 

Onder  de  e  coïncidenties  tellen  de  r^  drievoudige  raak- 
vlakken elk  driemaal.  Ieder  der  drie  raakpunten  mag  als 
punt  p  worden  opgevat.     En  dan  is  het  in  te  zien,  dat  de 
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i-i  rakende  osculatievlakken  elk  tot  twee  oneigenlijke  coïn- 
cidenties aanleiding  geven.  Immers  laat  zulk  een  vlak  in 
A  osculeeren  en  in  B  raken,  dan  ligt  de  raaklijn  in  B  in 
het  Ylak,  dat  door  de  raaklija  in  A  en  de  onmiddell^k 
daaropvolgende  is  gebracht,  en  het  punt  p  valt  dan  in  B, 
Tegelgk  evenwel  ligt  de  raaklijn  in  A  in  een  vlak,  dat  be- 
halve de  onmiddellijk  opvolgende  ook  de  raakl^n  in  B  be- 
vat, waarbij  dus  het  punt  p  in  A  is  aan  te  nemen.  Daar- 
mede is  de  vergel^king 

3  Tl  +  2  il  =  y  (m— 4)  +  (r-m)  fy—2  r  +  8) 

verkregen.  Substitueert  men  de  reeds  vroeger  aangegeven 
waarden  van  ^i  en  y  en  drukt  meo  ten  laatste  alles  uit  in 
m  en  D,  dan  komt  er 

4 
Tl  =  ~  (m— 3)  (w-4)  {m—h)  +  4  2?  (m-4)  (m—h)  + 
o 

+  4  i?  (2?-l)  (m  -5)  +  i  Z?  (Z?~l)  (Z>~2). 

Indien  men  bedenkt,  dat  voor  m  =  5,  altgd  i)^2,  dan 

besluit  men,  dat  naar  behooren  de  substituties  m  ^  3,  4  of 
5  altijd  leveren  r^  =  0.  Trouwens  de  verkregen  uitkomsten 
stemmen  overeen  met  die,  welke  Gremona  langs  geheel 
anderen  weg  heeft  afgeleid. 

5.  Tu^chen  de  getallen  X,  t,  m  en  de  reciproke  groot- 
heden Al,  Tl,  n  bestaat  een  eenvoudige  betrekking,  die  de 
dualistische  overeenkomst  in  het  licht  stelt.  Bechtstreeksche 
berekening  leert 

Al— A=       4(m+  3i?-3)(m4- J9— 5), 
Ti-T  =  _  4  (m  +  3  2)— 3j  (m  +  2?-4), 

waaruit  volgt: 

(^i  +  ^i)-{^  +  T)  =  -  4  (m  +  3  ö_3). 

Na  is  volgens  art.  1: 

n  — m  =  2(m-f-3  i>~3), 

8* 
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zoodat  men  heeft: 

(^1  +  ^i)-(^  +  ^)  =  —  2  (n^-m), 
of 


6.  De  drievoudige  koorden  van  de  ruimtekromme  R*  vor^ 
men  een  regelvlak  Fi^  van  den  graad 

^  =  -  (m  -1)  (m— 2)  (m— 3)  —  D  (fn-2). 

Gewoonigk  wordt  deze  bekende  stelling  alleen  bewezen 
voor  het  geval,  dat  R*^  de  volledige  doorsnede  is  van  twee 
oppervlakken  *).  Het  bew^s  geleverd  met  behulp  van  de  coïn- 
cidentieformules  van  Scuubert  is  van  algemeene  geldigheid. 

Aan  iedere  koorde  g  van  /2«  wordt  een  punt  p  der  kromme 
toegevoegd;  brengt  men  nog  het  vlak  e  van  p  en  g  aan, 
dan  is  daarmede  een  figuur  verkregen,  waarvan  een  drie- 
voudig oneindige  hoeveelheid  voorhanden  is.  In  een  eindig 
aantal  van  gevallen  zal  er  coïncidentie  plaats  vinden  van 
p  en  g^  waarby  tegelgkertijd  het  vlak  e  door  een  gegeven 
Ign  gaat.  Het  aantal  van  die  gevallen  wordt  bepaald  met 
behulp  van  de  formule 

e^e  =  i?p  +  eg,-\). 

In  deze  formule  heeft  e^  p  blgkbaar  de  waarde  m.  \  (m — 1) 
(m— 2).     Want    in    het    vlak    der    voorwaarde  p  liggen  m 


*)  Salhon,  t.  a.  p.,  blz.  433. 

Door  Prof.  Schoute  is  het  getal  f*  bepaald  met  behulp  van  een  be- 
ginsel ontleend  aan  de  Jonquièkes^  dat  later  door  Schubert  in  zijn 
Princip  der  Erhaltung  der  Anzahl  scherper  uitgesproken  is.  Men  verge- 
lijke Enkele  algemeene  beschouwingen  omtrent  ruimtekrommen ,  art.  25,  fer- 
slagen  en  Mededeelingen,  2d«  Reeks,  Deel  14. 

t)  ScHtTBEKT,  t.  a.  p.,  blz.  84,  form.  21. 
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punten  p,  die  in  verband  met  de  gegeven  lijn  der  voor- 
waanle  e^,  even  zooveel  vlakken  e  bepalen,  waarin  \  (m — 1) 
(m — 2)  koorden  g  worden  aangetroffen.  De  waarde  van 
e  g^,  hangt  af  van  bet  aantal  h  der  schijnbare  dubbelpunten. 
Het  punt  der  voorwaarde  gp  wjst  h  koorden  g  aan,  die  met 
het  gegeven  punt  der  voorwaarde  e  een  aantal  van  (m  — 2) 
punten  van  iJ'«  aanwiizen.  Derhalve  \segp:=zh[m — 2). 
Eindelijk  is  aan  de  voorwaarde  e^  e  voldaan  door  elk  der  fi 
drievoudige  koorden,  welke  de  lijn  door  de  voorwaarde  e^ 
gegeven,  sngden.  En  wel  voldoet  iedere  koorde  driemaal, 
omdat  het  punt  p  elk  van  de  drie  punten  van  iZ-*  kan  voor- 
stellen. Oneigenlgke  coïncidenties  doen  zich  voor  bij  de  r 
raakvlakken  e  van  R"^ ,  die  door  de  lyn  der  voorwaarde  e^ 
kunnen  worden  aangebracht.  In  zulk  een  vlak  kan  men 
het  raakpunt  als  punt  p  en  de  verbindingslgn  van  het  raak- 
punt met  een  der  (m— 2)  snijpunten  als  koorde  g  beschou- 
wen. Dientengevolge  moet  voor  e^  e  de  waarde  3  //  + 
r(m— 2)  worden  aangenomen,  en  meu  kan  ju  oplossen  uit 
de  vergelyking 

3  ^  -f  r  (m— 2)  =  -  m  (m  — l)  (m— 2)  +  A  (m— 2). 

Substitueert  men  weder 

r  =  2(m— 1)  +  2  2), 


tegel^kertgd 


dan  vindt  men 


A  =  i(m— l)(m— 2)  — /), 
2 


/t=z-  (»»— 1)  (m— 2)  {m—d)  —  D  («-2). 

Het  is  onnoodig  deze  bekende  uitkomst  te  bespreken.  Al- 
leen wil  ik  opmerken,  dat  een  redeneering  gelijksoortig  met 
de  voora&aande  ook  den  graad  doet  kennen  van  het  regel- 
vlak,  gevormd  door  de  gemeenschappelijke  snijlijnen  van  drie 
gegeven  krommen,  alsmede  van  het  regelvlak,  beschreven 
door   die    koorden    eener    kromme,    die  een  tweede  gegeven 
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kromme  snyden  *).  Zelfs  zoa  de  bepaling  dier  getallen 
met  nog  geringere  bezwaren  gepaard  gaan.  Met  de  toe- 
passing der  stelling  op  krommen,  ontstaan  door  regelvlakken, 
en  in  het  bijzonder  oppervlakken  van  den  tweeden  graad, 
met  andere  oppervlakken  te  doorsnyden,  moet  men  behoed- 
zaam zijn. 

Want  op  een  regelvlak  van  den  tweeden  graad  liggen 
twee  groepen  van  beschrijvende  Ignen,  terwgl  het  verder 
zou  knnnen  gebeuren,  dat  iedere  drievoudige  koorde  meer 
dan  drie  punten  met  de  kromme  R*^  gemeen  had. 

Voor  het  volgende  is  het  van  belang  er  aan  te  herin- 
neren, dat  /Z*  voor  jFV  een  ^-voudige  kromme  is,  waarbg : 

of 

d=  l-(m-2)(m— 3)  -  D. 
2 

Dit  getal  8  toch  geeft  het  aantal  dubbelribben  van  den 
kegel  aan,  waardoor  /2«  uit  een  harer  punten  wirdt  ge- 
projecteerd t)' 

7.  Het  ontiüikkelbare  opper ülak,  dat  Ff^  aanraakt  langs 
iZ*",  is  van  de  klasse 

i=--(m— 2)(m— 3){3m— 8)-}-2)(m— 3)(m— 8)— 2i)(Z>-l). 

Tn  ieder  vlak  «,  dat  door  een  drievoudige  koorde  gaat, 
liggen  op  die  koorde  drie  punten  p  van  R"* ,  waar  men  de 
raaklgn  g  kan  trekken.  De  figuren,  bestaande  uit  een  vlak 
e,  een  punt  p  en  een  Ign  g,  vormen  een  tweevoudig  on* 
eindig  stelsel,  waarin  het  een  zeker  aantal  malen  zal  voor- 
komen, dat  ^  in  6  valt)  terw^l  tevens  het  vlak  e  door  een 
gegeven  pimt  gaat.  Die  redeneering  voert  tot  de  toepassing 
van  de  formule 


♦)  Ook  van  deze  beide  regelvlakken  bepaalde  Salmok  (t.  a.  p.,  bU. 
429 — 432)  den  graad  en  het  aantal  der  bijzondere  beschrijvende  lijnen. 
Prof.  SCHOüTB  (t.  a.  p.,  art.  27—28)  voegde  daaraan  toe  de  afleiding  van 
den  graad  der  dubbelkrommen,  die  op  deze  oppervlakken  voorkomen. 

t)  Salmon,  t.  a.  p.,  blz.  29S. 
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Daarin  is  noodzakelijk  e^  ^  3  //,  omdat  op  elk  der  jU 
beschrgvende  lijnen  van  Fl^^  die  de  Ign  der  voorwaarde  e* 
ontmoeten,  drie  punten  p  liggen.  Dan  is  het  in  te  zieni 
dat  g  e  =^  r  8,  p  e  =z  m  8. 

Want  door  ieder  punt  van  R^  gaan  8  drievoudige  koor- 
den, en  door  de  voorwaarde  ge  worden  r,  door  de  voor- 
waarde p  e  worden  m  punten  p  op  -K*  aangewezen.  De  Ign 
g  valt  in  ^,  en  aan  de  coïncidentievoorwaarde  e€  is  vol- 
daan, ten  eerste  door  de  k  raakvlakken  van  het  bedoelde 
ontwikkelbare  oppervlak,  die  door  het  gegeven  punt  der 
voorwaarde  e  e  gaan.  Maar  elk  der  X  raaklgnen,  die  i2^  in 
een  tweede  punt  snijden,  levert  blgkbaar  één  oneigenlgke 
coïncidentie.  Daardoor  heeft  men  dus  e  e  =i  k  -^-  X.  Ter 
bepaling  van  k  is  nu  de  vergelgking  verkregen: 

*  +  X  =  3fi  +  {r—m)8. 

Substitueert  men  hierin  de  vroeger  vermelde  uitdrukkingen 
voor  A,  //,  r  en  8^  dan  komt  er  na  eenige  herleidingJ 

i=i(m— 2)(m-'3)(3m-8)-|-Z?(m— 3)(m-8)— 2/?)Z?— 1), 
2 

Zooals  te  verwachten  was,  wordt  k  =  0  voor  m  =  3  en 
ook  voor  w  =  4,  D  =  1.  In  dit  geval  toch  zijn  er  geen 
drievoudige  koorden. 

8.  De  voorafgaande  bepaling,  op  zich  zelf  van  niet  zoo* 
veel  belang,  was  noodig  voor  de  verdere  beschouwing  van 
het  r^elvlak  ƒ>.  Een  regelvlak  bezit  namelgk  in  het  al- 
gemeen een  eindig  aantal  beschrijvende  Ignen,  die  door  de 
onmiddellgk  voorafgaande  worden  gesneden.  Deze  beschrg- 
vende  lijnen,  die  ik  kortheidshalve  >ribben"  f)  zal  noemen. 


♦)  ScHUBBBT,  t.  a.  p.,  blz.  84  (dualisüflche  omkeering  van  form.  15  van 
bk  83). 

t)  Be  Fransclien  noemen  het  snijpunt  van  twee  opvolgende  beschrij- 
yende  Hjnen  van  een  regelvlak  ^sornmet"  en  de  beschrijvende  lijn  dan 
alleen  een  irarête",  als  dit  punt  bovendien  in  't  oneindige  ligt  (db  la 
GoüwreaiB,   Oéométrie  de^erijptive,  blz.   153).  Ik  volg  hier  het  voorbeeld 
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Vertoonen    de    eigenschap,    dat    het    raakvlak  in  een  harer 
punten    in    alle    punten    van    de    lijn  het  oppervlak  raakt, 
waarbij    dan  FV'  in  elk  dergelgk  raakpunt  een  parabolische 
indicatrix  bezit.     Omtrent  deze  ribben  geldt  de  stelling: 
Het  regelvlak  F^  bezit  een  aantal  van 

1  =  2  (m— 2)(m— 3)(m— 4)  +  2  Z?(m— 4)(»n— 6)—  4  Z)(Z?-1) 

ribben. 

Wanneer  een  drievoudige  koorde  /?"•  in  de  punten  A^  B 
en  C  ontmoet,  zal  het  in  het  algemeen  nooit  voorkomen, 
dat  de  drie  raaklgnen,  in  die  punten  aan  R*  getrokken, 
in  een  plat  vlak  liggen.  Nooit  kan  dus  een  dergelgke 
koorde  buiten  iZ"*  door  de  volgende  worden  gesneden.  Maar 
wel  zal  het  kunnen  gebeuren,  dat  twee  der  drie  raaklgnen, 
b.  V.  die  in  B  en  in  T,  elkaar  snyden.  Wat  dan  veroor- 
zaakt, dat  door  A  twee  opvolgende  beschr^vende  l\jnen  van 
Jï*  gaan,  <»n  dat  de  lyn  ABC  een  ribbe  van  ƒ>  wordt. 

Het  aantal  i  wordt  derhalve  gevonden,  zoodra  bekend  is, 
hoeveel  malen  het  voorkomt,  dat  het  vlak  6,  gebracht  door 
de  drievoudige  koorde  ABC  of  ^  en  de  raaklijn  in  J9, 
samenvalt  met  het  vlak  /,  gelegd  door  dezelfde  koorde 
en  de  raaklgn  in  C.  In  de  overeenkomst  tusschen  de  vlak- 
ken e  en  f  wordt  met  behulp  van  de  formule 

B  =  e^f-g  ♦) 

het  aantal  coïncidenties  van  e  en  f  bepaald.  Blgkbaar  heeft 
zoowel  e  sAs  f  de  waarde  2  L  Want  door  het  punt  der 
voorwaarde  e  gaan  k  vlakken,  die  een  drievoudige  koorde 
g  of  A  B  C  bevatten  en  in  A  aan  /f^  raken,  waarbg  dan 
elk  der  beide  overige  op  g  gelegen  punten  van  i2*"  hetzij 
B^  hetzg  C  kan  worden  genoemd. 

Verder  is  gr  =  C  //•   Op  de  drievoudige  koorden  toch,  die 


van  Dr.  Chr.  Wibxeb  {Lekrbitch  der  dantellemdem  Geometrie^  U^blz.  416) 
die  elke  beschrijreude  liju,  welke  met  hare  opvolgende  in  een  plat  vlak 
ligt,  een  »Kante"  noemt, 

•)  ScHCBEBT,  t,  a.  p.,  blju  49,  form.  1. 
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de  Ign  der  voorwaarde  g  snijden,  is  ieder  punt  van  i?**  als 
punt  A^  B  oï  C  i^  beschouwen.  De  coïncidentievoorwaarde 
f  is  bevredigd,  vooreerst  door  de  i  ribben  en  wel  tweemaal, 
aangezien  de  beide  raakpunten  van  R"*^  zoowel  aan  de  vlak- 
ken e  en  f  als  aan  f  en  e  kunnen  worden  toegevoegd.  Niet 
vergeten  mogen  worden  de  oneigenlgke  coïncidenties,  waartoe 
weder  de  X  b^zondere  raaklynen  van  art.  1  aanleiding  geven. 
Men  moet  zich  daarbij  A  in  het  sn^punt,  i?  en  C  in  het 
raakpunt  denken.     Met  dit  alles  is  de  vergel^king 

2t  +  A  =  4*  —  6/^ 

verkregen,  waaruit  na  herleiding  volgt 

t  =  2  (m— 2)(m--3)(m— 4)  +  2  i>(wj— 4)(m— 6)— 4  D(Z?— 1). 

Zulke  ribben  komen  niet  voor  in  de  gevallen  w  =  3  en 
m  =  4,  aangezien  geen  vlak  dan  vgf  punten  van  R^  bevat. 
Ook  f?i  =  5,  D  =  2  geeft  i  =  0.  En  dat  is  te  ^Brklaren, 
omdat  nu  R^  een  aauvuUingsdoorsnee  uitmaakt  van  een 
oppervlak  van  den  derden  met  een  van  den  tweeden  graad. 
Op  laatstgenoemd  oppervlak  vallen  alle  drievoudige  koorden, 
en  daar  z^  alle  beschr^vende  Ignen  zijn  van  dezelfde  groep, 
komen  er  geen  sngdende  voor. 

9.  Maar  behalve  de  besproken  b^zondere  beschrgvende 
Ignen  van  IV  z^n  er,  die,  omdat  zg  vier  verschillende  pun- 
ten met  R^  gemeen  hebben,  als  viervoudige  Ignen  van 
jF^,  tegelgk  als  zesvoudige  koorden  van  iï»»  moeten  worden 
opgevat. 

Hun  aantal  Z4,  dat,  waar  R^  de  volledige  doorsnede 
van  twee  oppervlakken  vormt,  ook  nog  langs  algebraïschen 
weg  kan  worden  afgeleid*),  wordt  ook  in  het  algemeene 
geval  met  behulp  van  de  formules  van  Schtjbisbt  op  een- 
voudige wgze  bepaald. 


*)  Saucoh,  t.  a.  p.,  blz.  435. 

Het  door  Prof.  Schouts  aan  db  Jonquiêbes  ontleende  beginsel  id  op 
ziek  zelf  niet  voldoende  om  tot  de  bepaling  van  /«  te  geraken  (t.  a.  p., 
art.  29). 
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Men  bewgst  de  stelling:  De  ruimtekromme  /J"  hezü  een 
aantal  van 

zeêvoudige  koorden;  m.  a.  w,  het  regelvlak  Fh  tdt  l^  vier^ 
voudige  lijven. 

Om  dit  aan  te  toonen,  voegt  men  aan  iedere  Ign  g  van 
tV'  een  niet  op  die  Ijju  gelegen  punt  p  van  JK*  toe,  en 
noemt  weder  het  door  g  en  p  bepaalde  vlak  e.  Er  is  een 
tweevoudig  oneindige  hoeveelheid  van  de  aldus  geconstrueerde 
figuren  voorhanden.  Aan  die  figuren  kunnen  dus  tweevou- 
dige voorwaarden  worden  opgelegd.  Tn  het  bgzonder  zal 
men  kunnen  eischen,  dat  p  in  g  valt,  terwgl  tegelyk  het 
vlak  e  onbepaald  wordt.  Zoo  komt  men  er  toe  de  formule 

ee  z=z  pe  +  gp*). 

aan  te  wenden.  En  dan  bl^kt,  dat  gp  nul  is,  omdat  oen 
gegeven  punt  niet  op  2^  ligt.  Het  gegeven  vlak  der  voor- 
waarde p  e  bepaalt  m  punten  p,  die  met  het  gegeven  punt 
derzelfde  voorwaarde  te  zamen  even  zooveel  Ignen  aange- 
ven, die  {^^d)  drievoudige  koorden  treffen.  Daarom  is 
pe=:m(fi—S]. 

De  coïncidentievoorwaarde  e  e  is  bevredigd  viermaal  door 
iedere  zesvoudige  koorde.  Bovendien  heeft  men  te  beden- 
ken, dat  door  het  gegeven  punt  der  voorwaarde  e  e  een 
aantal  van  k  vlakken  gaan,  die  behalve  een  lijn  g  ook  de 
raaklgn  aan  R*^  in  een  harer  drie  sngpunten  met  de  kromme 
bevatten.  In  zulk  een  vlak  e  nadert  werkelyk  een  vierde 
punt  p  van  72'"  onbepaald  tot  de  drievoudige  koorde  g. 
Daarom  is  het  volledige  aantal  der  coïncidenties  te  stellen 
op  ^l^  +  *,  en  de  formule  gaat  over  in  de  vergelyking 

4  Z4  -f-  *  =  m  (ji — d). 

Na  de  noodige  herleiding  zal  men  vinden: 


*)  ScHUBEBT,  t.  a.  p.»  blz.  83,  fonn.  17. 
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h=  £"2^"»— 2)  (m-3)V-4)-^i)(m-3)(m-4)+iD(D-l ). 

Bg  \v^ze  van  proef  wil  ik  substitueeren  m  =  3  p,  en 
onderstellen,  dat  R'^  de  volledige  doorsnede  is  van  een  op- 
pervlak van  den  derden  met  een  van  den  p^«"  graad,  in 
welk  geval   men  heeft  te  nemen: 

D=i(3p8-3;,  +  2)*). 

Men   verkr^gt: 

Iedere  zesvoudige  koorde  van  iZ"*  ligt  thans  geheel  in  het  op* 

p(«— 1)  (p_2)(«-.3) 

pervlak   van  den  derden  graad,  en  treedt^  ^— - — 

1.     2.         3.         4 

malen   als  zoodanig  op.  De  verkregen  uitkomst  voor  l^  VT^st 

derhalve  naar    behooren  op  de  aanwezigheid  van  27  rechte 

Ignen   op  het  oppervlak  van  den  derden  graad. 

Hei  is  misschien  overbodig  er  weer  op  te  wijzen,  dat  de 
stelling  niet  geldig  is  voor  krommen,  die  uit  doorsn^ding 
van   regelvlakken  zgn  ontstaan. 

10.  ff  et  geslacht  A  van  het  regelvldk  IV  wordt  uitgedrukt 
door  de  vergelijking 

(A— l)=^(*»~2)(m-3)(2tn-ll)+^JD(m2-9m4-22)--I)(D--l). 

Uitgesloten     zijn    Merbij    de   gevallen    m  =  3    en   /n  =  4, 
jÜ  =  1,  omdat  alsdan  het  regelvlak  I^  niet  bestaat. 

De  bepaling  van  het  geslacht  A  van  een  enkelvoudig 
oneindig  stelsel  geschiedt  door  middel  van  de  betrekking, 
welke  door  Zeuthen  is  aangegeven,  en  waarin  een  overeen- 
komst tusschen  de  elementen  van  twee  dergelgke  stelsels 
JS  en  2'  wordt  ondersteld.  Laat  die  overeenkomst  zoo- 
danig zgn  ingericht,  dat  aan  een  element  van  2  een  aantal 


*)  Cbemoma-Cu&tze»  t.  a.  p.,  blz.  100* 
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van  f¥  elementen  van  ^\  en  wederkeerig  aan  een  element 
van  -2"  een  aantal  van  /?  elementen  van  -2"  zgn  toegevoegd, 
laat  het  vervolgens  y'  malen  gebeuren,  dat  twee  der  (f 
elementen  van  -2',  en  y  malen,  dat  twee  der  /?  elementen 
vam  S  samenvallen,  dan  bestaat  er  tosschen  het  geslacht 
Z>  van  ^  en  A  van  S  de  betrekking: 

;/  -  /  =  2  /?'  (Z?-l)  -  2  /?  (A-1)  *  . 

En  het  ligt  hier  voor  de  hand  op  de  beschreven  wgze 
de  punten  van  R^ ,  beschouwd  als  stelsel  2*,  toe  te  voegen 
aan  de  lijnen  van  FV-^  beschouwd  als  stelsel  2,\  en  wel 
wordt  de  overeenkomst  op  de  eenvoudigste  wgze  tot  stajid 
gebracht,  indien  men  ieder  punt  de  daardoor  gaande  lyo, 
iedere  Ign  het  daarop  liggende  punt  toew^st. 

Bij  deze  onderstelling  is  /?'  •=  S^  omdat  volgens  art.  6 
door  een  punt  van  5*»  steeds  3  lyiien  van  FV  gaan. 
Duidel^k  is  het,  dat  met  iedere  lijn  drie  puDten  overeen- 
komen, vandaar  /?  =  3.  Twee  der  3  aan  een  punt  toe- 
gevoegde stralen  vallen  slechts  dan  samen,  als  dit  punt  ge- 
raakt in  een  der  t  punten  van  22*,  waar  twee  opvolgende 
lijnen  van  IV  elkaar  snyden.  En  twee  der  drie  aan  een 
Ign  toegewezen  punten  kunnen  alleen  dan  elkaar  onbepaald 
naderen,  wanneer  de  lyn  een  der  in  art.  1  besproken  raak- 
l^nen  van  i2"  is  geworden. 

Daaruit  mag  men  derhalve  besluiten :  }/'  =  t,  y  =  X. 

De  stelling  van  Zetithen  levert  thans  de  vergelgking 

6  (A-1)  =  2  ^  (D-1)  +  i  —  )i, 

waaruit    na   substitutie  der  waarde  van  3^  %  en  k  gevonden 
wordt : 

(A— l)=-(m-2)(m-3)(2m-ll)+-L(m2— 9m+22)-D(Z>-l). 

11.  In  het  voorafgaande  is  het  middel  gevonden,  om  een 


*}  Clsbsch-Likducank,  Forlcwngen  über  Qeomeirie,  I,  blz.  459. 
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der  Yoomaamste  byzonderheden  van  het  regeWlak  I]^  te  on- 
derzoeken. En  daarmede  bedoel  ik  de  dubbelkromme  R^\ 
die  op  Fi^  moet  voorkomen.  In  de  eerste  plaats  wordt  nu 
haar  graad  gemakkelijk  bepaald.  Men  behoeft  slechts  de 
bijzondere  punten  na  te  gaan,  die  een  willekeurige  vlakke 
doorsnede  van  IV  vertoonen  moet.  Die  doorsnede  yan  den 
graad  fi  en  het  geslacht  A  bezit  vooreerst  op  iZ"  eenige 
d-voudige  punten,  ten  getale  van  m,  ten  tweede  l^  vier- 
voudige punten  op  de  viervoudige  beschrijvende  Ignen,  ten 
laatste  m'  dubbelpunten  op  de  dubbelkromme  li*^'.  Volgens 
de  bekende  formule  voor  het  geslacht  is  dus: 

L=j(f4-l)(fi-2)-m.^3{d-l)-l4.B.U-m'. 

Worden    alle  grootheden  in  m  en  Z>  uitgedrukt,  en  lost 
men  m'  op,  dan  komt  er : 

m'  z=  —  («»— 2)  (w— 3)  (m— 4)  {m—b)  (4  m^  —  m  —  12)  — 
-  -i?(m— 2):m— 4)(m— 5j(2m  +S)-\--D{D-l)m(m—h}. 

O  A 

Volgens    Salmon   *}    zou    deze    uitkomst    nog  niet  langs 
meetkundigen  weg  zijn  verkregen.  Cayley  f)  evenwel  heeft 


*)  T.  a.  p.,  blz.  435. 

t)  Pkiloiopkieal  Trafnaetions,  Deel  153,  II,  blz.  453,  *0a  skew  sur- 
faces, otherwise  scrolls".  Het  geheele  samenstel  der  op  Fu^  voorkomende 
veehoadige  lijnen  duidt  Catlby  aan  door  NT(m^)  (/rnodal  total"),  het 
deel,  dat  overeenkomt  met  de  viervoudige  lijnen  door  iVÖ(«i')  (vnodal 
generator"),  het  deel,  dat  overeenkomt  met  i2*  door  JV />(»')  (^nodal 
director'*),  en  de  rest,  dat  is  R»',  door  NR{m^)  (//nodal  residue").  Eerst 
worden  NT{m^\  NG{m^)  en  N  D{m^)  gezocht,  en  dan  NR(m^)  bepaald 
door  de  vergelijking 

NRim")  =  NT{m^)  —  NUni')  —  NO{^m% 

In  de  hier  aangewezen  aftrekking  is  een  fout  begaan;  er  wordt  gevon- 
den (de  ook  Table  of  resultt) 
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met  behulp  van  een  indirecte  methode  het  getal  m!  gevon- 
den. Daarbij  wordt  eerst  aangenomen,  dat  de  kromme  S^ 
uit  een  samenstel  van  twee  of  drie  andere  krommen  be- 
staat. Zgn  deze  meer  eenvoudige  gevallen  behandeld,  dan 
kan  men  met  behulp  van  functionaal-vergelijkingen  op- 
klimmen tot  het  algemeene  geval,  waarbij  i2"»  niet  is  ontaarl 
Voor  de  bepaling  van  de  constanten,  die  bg  het  ontwik- 
kelen dezer  functionaal-vergelgkingen  worden  ingevoerd, 
moet  men  z^n  toevlucht  nemen  tot  de  beschouwing  van 
bgzondere  voorbeelden,  waarbij  men  door  andere  middelen 
in  staat  is  gesteld,  om  de  waarde  van  m'  aan  te  geven. 

12.  Het  is  wenscbelgk  eenige  gegevens  te  verzamelen  om- 
trent het  verloop  van  i2«'  ten  opzichte  van  de  fdndamen- 
tale  kromme  R^.  En  dan  doet  zich  ten  eerste  de  vraag 
voor,  of  /2"»  en  72*"'  ook  eenige  punten  gemeen  hebben.  La- 
ten de  lijnen  ABC  en  AD  F  twee  drievoudige  koorden 
van  iZ*  zijn,  uit  het  punt  A  van  iZ*  getrokken,  en  onder- 
zoeken wij,  of  deze  beide  koorden  gedurende  hun  bewe- 
ging een  tak  van  ZZ'»'  in  de  nabijheid  van  A  kunnen  bren- 
gen. Zoo  men  zich  niet  uit  de  omgeving  van  A  verwgdert, 
kan  men  voor  een  oogenblik  22"*  vervangen  door  het  samen- 
stel der  raaklgnen  a,  6,  c,  d  en  ƒ  in  de  punten  -4,  J5,  C,  D 
en  F  aan  JB'"  getrokken.  Het  regelvlak  FV  gaat  daardoor, 
wat  dit  deel  der  omgeving  van  A  betreft,  over  in  twee 
hyperboloïden  (aJc)  en  (ad f).  Deze  beide  hyperboloiden 
hebben  de  Ign  a  gemeen;  zij  doorsnijden  elkaar  verder  vol- 


waarin  if  =:*  — rW". 

In  deze  uitkomst  nu  moet  de  vierde  term  -f  ^  ^  in  — S«  worden  ver- 
anderd, waarmede  dan  tegelijk  de  in  anderen  vorm  door  Saucok  mede- 
gedeelde uitkomst  overgaat  in 

^V«».(«i-6)-^4i(«/-5«,»  +  5«.«~49«,  +  120)  + 

1 
+  ^  (»,•  —  6  «I*  +  81  m,^  -  270  «,s  +  868  «,« —  840  »,), 

die  thans  naar  behooren  nul  wordt  voor  m^  =  5,  en  verder  overeenstemt 
met  wat  hier  is  afgeleid. 
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gens  een  kromme  van  den  derden  graad,  die  hier  als  dab«> 
belkromme  optreedt  In  het  algemeen  komt  die  kromme 
niet  in  de  nabgheid  van  A ;  slechts  dan  zal  een  tak  door 
A  gaan,  wanneer  de  hyperboloïden  {a  b  c)  en  (a  df)  elkaar 
in  A  aanraken,  m.  a.  w.,  wanneer  de  lijnen  A  B  C  en 
A  D  F  met  a  in  een  plat  vlak  gelegen  zijn.  Terugkeerende 
tot  de  gegeven  kromme  R***^  besluit  men,  dat  deze  overal 
daar  door  /2«'  zal  worden  gesneden,  waar  twee  der  8  be- 
schrgvende  l^nen  van  h^  een  raakvlak  van  R"  bepalen. 

En  dan  volgt  weer  als  van  zelf,  welke  weg  kan  worden 
ingeslagen,  om  het  aantal  £  dezer  sn^pnnten  te  vinden. 
Men  construeert  in  ieder  punt  A  van  i2«  de  twee  drievou- 
dige koorden  ABC  en  A  D  F  benevens  de  raakvlakken 
e  en  ƒ  van  /^,  die  deze  koorden  met  de  raakl^n  gr,  in  A 
aan  R^  getrokken,  bepalen.  Zoodra  die  vlakken  e  en  f 
samenvallen,  zonder  dat  dit  met  de  koorden  ABCen  ADF 
plaats  vindt,  is  A  een  sngpunt  van  iï*  en  -R*'.  Om  het 
aantal  der  coïncidenties  van  e  en  ƒ  te  vinden,  heeft  men 
aan  te  wenden  de  formule 

€  =  «  +  f-g  ♦). 

Daarin  is  voor  «,  en  dan  ook  voor  ƒ,  te  stellen  k{8 — 1), 
terwgl  g  de  waarde  r^(^^l)  verkrggt.  Immers  het  ge- 
geven punt  der  voorwaarde  e  bepaalt  k  vlakken  e,  waaraan 
weder  (5—1)  vlakken  /  zijn  toegevoegd;  en  de  lijn  g  wijst 
T  raakl^nen  g  aan,  waarbij  8  {8—1)  vlakkenparen  e,/  zijn 
te  vinden. 

Er  blgfb  over  de  waarde  van  €  te  zoeken.  Vallen  in  de 
5  sngpunten  van  iZ*  en  iZ*'  twee  verschillende  drievoudige 
koorden  met  de  raakl^n  g  in  één  vlak,  dan  telt  dit  voor 
twee  coïncidenties,  omdat  men  aan  die  koorden  de  vlakken 
e  en  /,  maar  ook  de  vlakken  f  en  e  kan  toevoegen.  Nade- 
ren evenwel  de  beide  koorden  elkaar  onbepaald,  zooals  dit 
voor  iedere  ribbe  ééns  gebeurt,  dan  is  dit  een  enkelvoudige 
coïncidentie. 


*j  ScHUBsaT,  t  a.  p.,  blz.  49^  form.  1. 
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Ligt  ten  laatste  het  punt  A  op  een  viervoudige  beschrg- 
vende  lijn,  dan  vallen  daar  langs  drie  der  S  drievoudige 
koorden,  welke  uit  ieder  punt  van  R^,  dus  ook  uit  -4,  ge- 
trokken kunnen  worden.  Drie  raakvlakken,  naar  willekea 
e  of  ƒ  te  noemen,  vallen  daar  samen.  Wat  dan  voor  zes 
coïncidenties  telt. 

Daarmede  is  derhalve  afgeleid  de  vergelijking 

2  i  -\-  i  +  24:1^  =  {2  k~r  d){S-l), 
waaruit  na  de  noodige  herleiding  zal  gevonden  worden : 

g=:-7(m-2)(TO-3)(»»-4)(m-5)(2m-3)  + 
4 

4-  ^  j)(m—A){m—5}{m^—lbm+ 18)— 2>(i?-  l)(w-5)2+ 

Voor  m  =  3,  4  of  5  volgt,  zooals  te  verwachten  was, 
5  =  0.  Een  byzonder  geyal,  geschikt  om  de  verkregen  uit- 
komst te  controleeren,  levert  de  doorsnede  R^  van  Iwee 
oppervlakken  H^  van  den  derden  graad,  die  van  het  ge- 
slacht 10  is  en  blijkbaar  geen  zesvoudige  koorden  bezitten 
kan.  De  dubbelkromme  R'^\  volgens  art.  11  van  den  graad 
255,  snijdt  een  der  beide  oppervlakken  £P  in  765  punten, 
waarvan  er  135  zijn  gelegen  in  de  onderlinge  sng punten 
der  27  rechte  lynen,  die  op  H^  voorkomen,  terwgl  de  ove- 
rige 630  noodzakelgk  ^sngpunten  van  R^  met  de  dubbel- 
kromme  moeten  zyn.  Inderdaad  zal  men,  m.=  9,  Z>=:10 
in  de  gevonden  vergelgking  substitueerende,  §  =:  630  vinden. 

Het  is  dienstig  er  aan  te  herinneren,  dat  de  besproken 
snigpunten  enkelvoudig  zgu  voor  i2*'  en  ^-voudig  voor  £>. 
Het  aantal  bladen  van  /t^,  dat  door  zulk  een  punt  ga.at,  is 
even  groot  als  in  elk  willekeurig  punt  van  R**. 

13.  Ook  jn  de  omgeving  der  viervoudige  lynen  van  ƒ> 
zal  men  byzondere  punten  der  dubbelkromme  i?*'  aantreflFen. 
Onderstel,  dat  zulk  een  viervoudige  lijn  A  B  C  D  in  A,  Uy 
C  en  D  de  kromme  ü"  ontmoet.  Ten  opzichte  van  het 
punt  A  moet  men  die  lijn  beschouwen,  als  te  zyn  ontstaan 
uit  de  samenvalling  van  de  drie  drievoudige  koorden  A  B  C^ 
ABD   en    A  C  D.     Laat    AF  O   een   der    (<5— 3)  overige 
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ziJD,    en    laat    men    zich    voor  een  oogenblik  JR"»  vervangen 
denken    door    het  samenstel  der  raakl^nen  a,  6,  c,  d^f  en  g 
in  de  gelyknamige  punten  aan  R"^  getrokken,  dan  gaat  het 
beschouwde  deel  van  i^,  voorzoover  de  omgeving  van  A  be- 
treft,   over    in    een  stelsel  van  vijf  hyperboloïden,  die  men 
kan  aanduiden  door  de  teokens  (a  b  c),  (a  b  d)y  (a  c  d)j  {b  c  d), 
(a/g).     Neemt  men  in  aanmerking,  dat  er  feitelgk  {8 — 3) 
hyperboloïden     (a/g)  te  construeeren  zijn,  dan  volgt  reeds, 
dat   A    een   {d  +  l)-voudig  punt  van  FF'  wordt.     Er  moet 
nu  worden  nagegaan,  welk  stelsel  van  dubbelkrommen  deze 
vgf  hyperboloïden  bepalen.  Vooreerst  is  het  in  te  zien,  dat 
de  vier  eerste  onderling  geen  eigenlyke  dubbelkromme  voort- 
brengen.    Zg    leveren  alleen  een  tweede  zesvoudige  koorde, 
die  echter  niet  in  de  nab^heid  van  A  komt.  Ieder  der  drie 
eerste  wordt  door  de  laatste  gesneden  volgens  een  kromme 
van  den  derden  graad,  die  evenmin  in  de  omgeving  van  A 
een  tak  bezit.     De  laatste  twee  evenwel  sngden  elkaar  vol- 
gens een  kromme  van  den  vierden  graad,  en  deze  sngdt  in 
A    de    l^n    a.     Daaruit    mag   men  besluiten,  dat  ieder  der 
(5—3)   beschrgvende  Ijnen,  die  naast  de  viervoudige  uit  A 
getrokken    kunnen    worden,    een  tak  van  R'^'  door  A  doet 
gaan.     Onderlinge  aanraking  of  aanraking  met  R'"  van  deze 
(5—3)  takken  van  JK"*'  zal  niet  plaats  ?inden.     De  tweede 
groep  sngpunten  van  R^  en  i2"«',  gelegen  op  de  l^  zesvou- 
dige koorden,  die  in  de  beschouwing  van  het  vorige  artikel 
de  laatste  groep  van  coïncidenties  vormde,  vertegenwoordigt 
alzoo 

„  =  4(5-3)^4 

enkelvoudige  punten. 

14.  Maar  de  viervoudige  Ignen  hebben  nog  andere  pun- 
ten met  12*'  gemeen.  Om  dit  in  te  zien,  behoeft  men  slechts 
na  te  gaan  of  een  viervoudige  l^n  nog  andere  beschryvende 
lynen  vau  FF  behalve  op  R'^  kan  ontmoeten.  Daartoe  merkt 
men  op,  dat  een  willekeurig  vlak  door  een  zesvoudige  koorde 
met  FV'  nog  een  kromme  van  den  graad  (/^— 4)  gemeen 
heeft,  die  de  koorde  in  {fi — 4)  punten  snydt.  Vier  van 
deze   sngpunten   zgn  raakpunten  van  het  aangebrachte  vlak 

yiBSL,  IH  HIDEO.   ATD.  MATÜTJIK.  8^^  BIXK8.  DKEL  VII.  10 
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met  />;  in  de  (^ — 8)  overige  ontmoet  de  koorde  andere 
beschrijvende  Ignen  van  JFV.  Maar  4  {d — B)  van  dergelgke  Ig- 
nen  trefien  de  koorde  op  R^^  derhalve  wordt  een  viervoudige 
lijn  van  -R*  buiten  i2*  door  (j4 — 4  ^  +  4)  andere  beschrg- 
vende  Ignen  gesneden. 

Onderstel,  dat  P  het  snypunt  is  van  de  viervoudige  I^ 
A  B  C  D  en  de  drievoudige  koorde  F  G  H^  dan  kan  men, 
de  reeds  meermalen  gebruikte  redeneering  volgende,  om  de 
omgeving  van  P  te  onderzoeken,  iZ*  vervangen  door  de 
raaklgnen  a,  &,  c,  d^  ƒ,  g  en  A.  Daardoor  gaat,  voorzoover 
het  beschouwde  deel  van  F^  betreft,  dit  oppervlak  over  in 
een  groep  van  vijf  hyperboloïden,  die  een  samenstel  van 
dubbelkrommen  opleveren.  Daar  alle  vgf  {a  h  c),  (a  h  J), 
(acd)^  (bed)  en  (fgh)  door  P  gaan,  is  dat  punt  een 
vflfvoudig  punt  van  -P*,  waarvan  de  osculatiekegel  uit  vgf 
vlakken  bestaat.  De  vier  eerste  onderling  leveren  in  de 
nabgheid  van  P  geen  dubbelkromme.  Maar  (fgh)  sngdt 
elk  der  vier  eerste  in  een  kromme  van  den  vierden  graad, 
en  deze  krommen  gaan  alle  door  P.  Het  besluit  is  derhalve 
gewettigd,  dat  in  de  punten  P  de  dubbelkromme  JB'*'  vier 
takken  bezit,  die  noch  elkaar,  noch  de  zesvoudige  koorde 
zullen  aanraken. 

15.  Het  verdere  onderzoek  van  iZ*'  vereischt  de  bepaling 
van  de  klasse  i'  van  het  ontwikkelbare  oppervlak,  dat  langs 
R*^'  om  Ff^  is  beschreven.  Om  daartoe  te  geraken,  con- 
strueert men  in  elk  punt  p  van  R'^'  een  der  beide  beschrg- 
vende  Ignen  g  van  jFï*,  en  bepaalt  op  g  het  punt  y,  waar 
het  raakvlak  aan  Ft^  door  een  gegeven  punt  gaat.  Blgk- 
baar  is  het  aantal  £  der  coïncidenties  tusschen  p  en  q  ge- 
Igk  aan  de  gevraagde  klasse  k\  De  aanwending  der  formule 

«=/>  +  ?—?*) 

is  dus  hier  aangewezen. 

Vooreerst  heeft  men  nu  in  aanmerking  te  nemen,  dat 
iedere  drievoudige  koorde 

^_2-3  (8—1)  =  ^  +  1—3  ö 


*)  ScHUBBAT,  t.  a.  p.>  blz.  44,  form.  1. 
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malen  J?*'  ontmoet.  Want  een  vlak  door  de  drievoudige 
koorde  heeft  met  F^  nog  verder  een  kromme  van  den  graad 
(fi — 1)  gemeen,  en  terwyl  één  van  de  (// — 1)  sngpunten 
van  deze  kromme  met  de  koorde  het  raakpunt  is  van  Fl^ 
en  het  aangebrachte  vlak,  wordt  de  koorde  in  de  (^—2) 
overige  door  andere  beschrijvende  l^nen  gesneden.  Van  deze 
(// — 2)  punten  vallen  er  telkens  (^—1)  in  de  drie  punten, 
waar  de  koorde  op  R^  rust,  de  overige,  ten  getale  van 
^—  2 — 3  {d — 1),  zgn  punten  van  i2«'. 

Verder  is  het  duidelyk,  dat  iedere  lyn  g  slechts  één  punt 
q  naast  één  punt  p  bevat,  terw^l  de  punten  q  liggen. op 
een  kromme,  waarvan  de  graad  door  den  rang  q  van  het 
regelvlak  wordt  aangegeven. 

Aannemende,  dat  de  b^zondere  punten  van  een  vlakke 
doorsnede  van  />  te  zamen  8^  gewone  dubbelpunten  verte- 
genwoordigen, heeft  men  ter  bepaling  van  q  de  vergelij- 
kingen: 

waaruit  volgt: 

ji  =  2(/^-l)+  2A. 

Voor  de  symbolen  q  en  g  vindt  men  nu  de  waarden: 

q  =  g{f,  +  1^38), 

terwgl  men  heeft  p  =  2  m\  omdat  door  ieder  punt  van  JK«' 
in  het  vlak  der  voorwaarde  p  twee  lijnen  g  gaan.  De  for- 
mule gaat  daardoor  over  in  de  vergelijking 

k'  =  {(f—fi)  (fi  +  1-3  5)  +  2  m\ 

Zoo  men  wil,  is  alles  weder  in  m  en  i?  uit  te  drukken. 

16.  Het  is  een  eigenaardigheid  van  de  dubbelkromme 
i2«',  dat  zg  buiten  de  besproken  bijzondere  punten  geen 
eigenlgke  dubbelpunten  bezitten  zal.  Immers  ieder  punt  van 
ü«'  is  ontstaan  door  de  sngding  van  twee  Ignen  uit  een 
enkelvoudig  oneindig  stelsel.    In  het  algemeen  zullen  hoog- 

10* 
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stens  drie  Ignen  uit  het  stelsel  tegelijk  door  één  punt  gaan, 
maar  dan  is  zulk  een  punt  onmiddellijk  als  een  drievoudig 
punt  van  iB«'  aan  te  merken.  De  fundamentale  kromme  fi* 
wordt  uit  zulk  een  punt  op  een  willekeurig  vlak  geprojec- 
teerd als  een  vlakke  kromme  met  drie  drievoudige  punten. 
De  uitkomsten  der  voorafgaande  artikelen  zgu  Toldoende, 
om  het  aantal  $3  van  deze  drievoudige  punten  van  iï*'  te 
doen  kennen.  Men  behoeft  slechts  de  volledige  doorsn^ding 
op  te  maken  van  i2"'  met  het  tweede  poolvlak  van  eea 
gegeven  punt  P,  genomen  ten  opzichte  van  het  r^dvlak 
jF>,  Van  die  doorsngding,  bestaande  uit  m!  {/u — 2)  punten, 
vallen  er: 

10  één  in  elk  der  k:  punten  van  iZ^',  waar  een  der  beide 
raakvlakken  door  P  gaat,  en  wel  één,  omdat  deze  punten 
enkelvoudig  zgn  zoowel  voor  jB*'  als  voor  het  tweede  pool- 
vlak; 

2^  drie  in  elk  der  ^3  drievoudige  punten  van  jB«',  en 
wel  drie,  omdat  deze  punten  drievoudig  voor  R'^*  en  enkel- 
voudig voor  het  tweede  poolvlak  zgn; 

30  ^§ — 2)  in  elk  der  5  pnnten  van  de  eerste  groep  van 
doorsngdingen  van  R^  en  iZ*',  en  wel  (5—2),  omdat  deze 
punten  enkelvoudig  voor  i2«'  en  (5— 2)-voudig  voor  het 
tweede  poolvlak  zgn; 

49  twaalf  in  elk  der  l^ifi  +  i—iS)  punten,  waar  i2«' 
buiten  i2*  de  viervoudige  lijnen  van  /V  ontmoet,  en  wel 
twaalf,  omdat  deze  punten  viervoudig  voor  R^\  vgfvoudig 
voor  -fï*  *),  dus  drievoudig  voor  het  tweede  poolvlak  zijn ; 

50  {8 — 1)  (5—3)  in  elk  der  4  l^  punten,  waar  de  zes- 
voudige koorden  op  R^  rusten,  en  wel  (d — l){d — 3),  om- 
dat deze  punten  {8 — 3)-voudig  voor  R*^'  en  {8 — l)-Toadig 
voor  het  tweede  poolvlak  zijn. 

Uit  dit  alles  te  zamen  volgt: 

m'  (fi-2)  =  A'  +  3  *3  +  g  ((5-2)  +  12  /,(//  +  4  >  4  5)  + 
+  4^4(^-l)(5-3j, 

zoodat 


*)  Vergelijk  art  14. 
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3  <^  =  m'  (^—2)-*'— g  (^—2)  —  12  l^(ju  +  4—4  8)  — 
-4/4(^-1)  (^-3), 

waarin  de  grootheden  van  het  rechter  lid  alle  uit  de  vorige 
artikelen  bekend  z^n. 

Deze  uitkomst  verliest  weder  haar  geldigheid,  wanneer 
/•^  is  een  oppervlak  van  den  tweeden  graad,  waarop  twee 
groepen  van  beschr^vende  Ignen  liggen,  of  wanneer  iedere 
beschrgvende  Ign  in  meer  dan  drie  punten  op  i2*  rust. 
Zullen  drievoudige  punten  op  -R*'  zich  voordoen,  dan  moet 
711  minstens  gelijk  zes  zgu.  De  substitutie  w  =  6  levert 
achtereenvolgens : 

^  =  20—4  2>,       d  —  6— Z>,       1^  =  1  (/?— 3)  (/?— 4;, 

m'  =  {D—d)  (3X>— U) ,       i  =  (/?— 3)  (7?2— X>— 18) , 
k'  =  2(Z>— 3)(I>8  +  2Z?— 26), 

en  eindelgk 

*3  =  -  ^  (D  +  1)  (Z?-2)  {DS)  {D-i). 

De  enkelvoudige  kromme  R^  is  hoogstens  van  het  geslacht 
vier,  de  gevonden  uitdrukking  voor  $3  is  derhalve  6f  nul, 
of  positief.  Dat  in  de  gevallen  2>  ^  2,  3  of  4  het  getal 
$3  nul  is,  was  te  verwachten;  in  dat  geval  is  toch  het  aan- 
tal der  schgnbare  dubbelpunten  A  <^  9,  en  drie  drievoudige 
koorden  door  één  punt  zouden  negen  enkelvoudige  koorden 
door  dit  punt  vertegenwoordigen. 

Een  bijzonder  voorbeeld,  geschikt  om  de  uitkomst  voor 
$3  te  controleeren,  levert  de  doorsnede  SP  van  twee  opper- 
vlakken van  den  derden  graad  ö^,  waarvoor  het  geslacht 
de  waarde  tien  heeft. 

17.  Alvorens  daartoe  over  te  gaan,  is  het  evenwel  noodigj 
eerst  de  klasse  van  de  beide  i^  dubbelaanrakende  ontwik- 
keibare  oppervlakken  Oa  en  0^,  te  zoeken.  Het  is  duidelyk, 
dat  nu  op  1^^  twee  veelvoudige  krommen  R*^  en  jR«'  voor- 
komen, er  ook  twee  dergelyke  ontwikkelbare  oppervlakken 
zgn.  Men  kan  namelijk  dübbelfaakvlakken  aanbrengen,  zoo- 
wel door  een  paar  drievoudige  koorden,  die  hun  sngpunt  op 
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R**  hebben,   als  door  eeu  dergelgk  paar,  waarvan  het  sng- 
punt  op  -K"   valt. 

Volgens  een  bekende  stelling  van  Catlet  ^)  is  voor  eeu 
regelvlak  de  graad  der  dobbelkromme  gelgk  aan  de  klasse 
van  het  dubbelaanrakende  ontwikkelbare  oppervlak  ;  als  men 
dos  van  O9  en  0^'  in  volgorde  de  klasse  a  en  (/  noemt,  is 

a  +  a'=  -mSid—l)  +  fw'. 
2 

Voor  de  bepaling  van  o  en  a'  is  het  derhalve  voldoende 
a'  te  berekenen,  en  daartoe  geeft  de  methode  van  Schubebt 
vreder  een  eigenaardigen  weg  aan.  Beschouwen  wg  de  kegel- 
sneden,  die  iZ"  in  zes  afzonderlgke  punten  sngden,  en  stel- 
len wg  die  aan  de  kegelsnee  opgelegde  voorwaarde  door  het 
teeken  z  voor.     In  navolging  van  Schübeet  beteekent  -|-): 

fii  de  voorwaarde,  dat  het  vlak  der  kegelsnee  een  ge- 
geven punt  bevat, 

Vj  de  voorwaarde,  dat  de  kegelsnee  een  gegeven  lijn  sngdt, 

(fi  de  voorwaarde,  dat  de  kegelsnee  een  g^even  ylak 
raakt, 

^1  de  voorwaarde,  dat  de  kegelsnee  in  twee  sngdende 
Ignen  ontaardt,  en 

17]  de  voorwaarde,  dat  de  kegelsnee  in  een  puntenpaar 
overgaat. 

Voor  ieder  kegelsneestelsel  gelden  de  vergelgkiugen  §) : 

2ri  —  2fii  —  Qi  =  i?i, 

^1  =  2  (>i  —  vi, 

waaruit  men  door  symbolische  vermenigvuldiging  afleidt 

2riSiZ—2fiiSiz  —  QiSie  =  i]iz{2  Qi  — y^). 

Maar    het    is    onmiddellgk    in    te    zien,  dat  alle  symbo-* 


*)   CBBKGHA'GlTEtZB,  t.  a.   p.,  blz.   5é. 

t)  ScHUBEB-T,  t.  ft.  p.,  blz.  90  en  91.  Ten  einde  geen  verwarring  te 
veroorzaken,  schrijf  ik  ^„  v,,  p^  ^1,  if,»  waar  Schübbrt  /«,  v,  p,5,  ij  ge. 
bniikt,  welke  letters  hier  reeds  in  andere  beteekenis  voorkomen. 

{)  SCHUBBKT,  t.  a.  p.,  blz.  92* 
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len,   die    tegelgk    i]i  en  z  als  factor  bevatten,  nul  worden, 
dus  is 


fiidis  =  yidiz  —  -()i  öi  z. 

Daarin  is  blikbaar 

fi^dizz=  a\ 

Vi8iz  =  iu(ji+  1—8  ^), 

omdat  de  gegeven  Ign  der  voorwaarde  Vi  een  aantal  van 
u  diievondige  koorden  treft,  die  met  (^a  +  1 — 3^)  derge- 
Igke  koorden  een  ontaarding  8i  kunnen  vormen.  Verder 
18  Qidiz=^2  m\  omdat,  zoodra  het  vlak  der  voorwaarde 
Qi  door  het  dubbelpunt  eener  ontaarding  8i  gaat,  dit  vlak 
geacht  wordt  die  kegelsnee  tweemaal  te  raken*  Aldus  yindt 
men 

en  dan  tegelgk 

ff=2m'+lfnS  (3-1)  -fi(ji  +  l-S8). 
2 

Thans  is  men  in  staat  voor  het  geval  m  =  O,  2?  =  10 
langs  anderen  Weg  $3  te  berekenen.  Zoodra  toch  door  een 
punt  P  drie  niet  in  één  vlak  gelegen  drievoudige  koorden 
van  i?  gaan,  heeft  P  hetzelfde  pool  vlak  ten  opzichte  van 
de  beide  oppervlakken  6»,  wier  doorsnede  door  R^  wordt 
gevormd,  en  iedere  nieuwe  koorde  van  E^  door  P  getrokken, 
moet  noodzakelgk  een  drievoudige  koorde  zgn.  De  betrekking 

2  2?  =  (m— l)(m— 2)  — 2A 

doet  zien,  dat  B^  van  het  geslacht  tien  18  schijnbare  dub- 
belpunten  bezit.  Door  een  punt  P,  dat  hetzelfde  poolvlak 
heeft  ten  opzichte  van  beide  oppervlakken  G®,  gaan  der- 
halve  zes    drievoudige    koorden;    daarom   is  zulk  een  punt 

6.  5.  4    j  .  rt^  j  . 
zesvoudig  voor  IV  en  vertegenwoordigt       ^      ,  d.  i,  20  drie- 
voudige punten  van  ü*'» 
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£r  zijn,  zooals  bekend  is,  32  punten  P  *),  die  dan  te 
zamen  als  640  drievoudige  punten  van  i2«'  moeten  worden 
aangemerkt.  Maar  er  zyn  drievoudige  punten  van  anderen 
aard.  Elk  raakvlak  van  Oq'  bevat,  volgens  een  bekende  stel- 
ling omtrent  de  ligging  der  basispunten  van  een  bundel  vlakke 
krommen  van  den  derden  graad,  een  derde  drievoudige  koorde 
van  i2^,  en  is  daarom  een  drievoudig  raakvlak  van  /^. 

In  het  beschouwde  geval  is: 

^  =  42,    ^=11,    m'  =  255,    ^'=165. 

Feitelgk  is  dus  de  klasse  van  het  oppervlak,  waarvan  de 
raakvlakken    drie    elkaar    twee   aan    twee  op  iZ'"'  sn^dende 

drievoudige  koorden  bevatten,  gel^k  aan  -.  165  of  55*  Het 

o 

zal  nu  een  eindig  aantal  malen  voorkomen,  dat  de  drie 
koorden  in  zulk  een  vlak  door  één  punt  van  ü^'  gaan, 
zonder  dat  het  sn^punt  p  hetzelfde  poolvlak  heeft  ten  op- 
zichte van  de  beide  oppervlakken  6r^.  Voeg,  om  dit  getal 
te  vinden,  het  sngpunt  p  van  twee  in  het  vlak  e  gelden 
.  koorden  toe  aan  de  derde  koorde  ^,  en  laat  men  aanwenden 
de  comcidentieformule 

^•=P+i7  — «t)i 
waarin  è  als  voorwaarle  stelt,  dat  />  op  flr  valt. 

Daar  m'  =  255,  wordt  hier  p  =  255,  want  het  vlak  der 
voorwaarde  p  bepaalt  255  punten  p,  ieder  dergelgk  punt 
één  vlak  e  en  oén  daarin  gelegen  koorde  g.  Elke  drievou- 
dige koorde,  die  de  gegeven  lijn  der  voorwaarde  g  ontmoet, 
wordt  op  i2'«'  nog  door  10  andere  gesneden,  welke  twee 
aan  twee  in  één  vlak  gelegen,  5  vlakken  e  en  even  zooveel 
punten  p  bepalen.  Omdat  nu  JEV  wordt  van  den  graad  42, 
is  flr  =  42  X  5  =  210.  En  het  is  ten  laatste  duidelgk,  dat 
door  het  punt  der  voorwaarde  e  55  vlakken  e  gaan,  die 
telkens  drie  koorden  bevatten,  waarvan  elk  de  koorde  g 
kan  zign,  zoodat  6=  3  X  55  i=  165.  Maar  dan  komt  er 
6  =  255-1-  210—165=300. 


*)  C&BHOMA-CUBTZB,  t.  a.  p.,  blz.  105. 
f)  ScHUBEBT,  t.  a.  p.,  biz.  83j  form.  14« 
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Li^  evenwel  p  op  g,  dan  kan  ieder  der  drie  koorden  de 
Ign  ff  voorstellen;  er  zgn  derhalve  100  punten,  waardoor 
drie  in  één  plat  vlak  gelegen  drievoudige  koorden  van  JR^ 
gaan,  en  men  komt  tot  het  besluit,  dat  de  dubbelkromme 
i2*'  in  tet  geheel  640  +  100  =  740  drievoudige  punten 
vertoont. 

Die  uitkomst  stemt  overeen  met  de  formule  van  art.  16, 
want   de   substituties: 

/*  =  42,    d=z  11,  m'  =  255,  /^  =  O,  ^  =  630,  *'  =  2810 

leveren   werkelgk  $3  =  740. 

18.  Hieronder  volgt  een  overaicht  van  de  verkregen  uit- 
komsten, waaraan  nog  een  enkele  betrekking  tusschen  de 
beschouw^de  meetkundige  getallen  is  toegevoegd. 

^  =  -  (m—l)  (m— 2)  (mS)  —  D  (m— 2). 
o 

S=-  (m— 2)  (m-  3)  —  D. 

Q  fi,  +  X  =  4Tn3. 

A  =  I  (m-  2)  (m-3)  (3  m— 8)  +  D  (»,— 3)(f»— 8)— 

—  2Z)(2)— 1). 
2«  =  4i  —  6^  —  A. 

t  =  2  (m— 2)(n»-3)(n»--4)  +  2D(m-4)  (m~6)  — 

—  4i?(/?— 1). 
t  +  3  A  =  2  r  a. 

4  /^  =  m  fi — 2  mS  —  -i. 

h=Y2  (m-2){m-3f{fn-i)-\  D  (m-3)(m_4)  f 

+  ^D{D-l). 

(A— 1)  =  -  («»— 2)(m-3X2m— 11)-!-- i?(m«-9n»+22)— 
O  2 

—  D{D—1). 
2(A-1)=|.-//. 
1 
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m'=-  (m— 2Xm— 3)(»n-4)(n»— 5)(4  m*— tn— 12)- 
—  -  J>  (m— 2)  («.—4)  (m— 5)  (2  m  +  3)  + 

+  ^i?(Z>-l)m(«.-5). 

1 
5  =  -  («»— 2)  (m— 3)  (m— 4)  (to— 5)  (2  m— 3)  + 
4 

+  -  D  (m— 4)  (m— 5)  (to*— 15  m  +  18)  — 
4 

—  D  (D— 1)  (m— 5)«  +  i?  (2?— 1)  (2?— 2). 
i,  =  4(a-3)fv 

i'=it(^  +  l-3a)  +  2m', 

3 *s  =  m' (^—2)-*'  —  £ (^-2)  -m^iji  +4—4 ^)— 

—  4^4(^—1)  (^—3). 

ff'=-(in— 2)(m— 3)(ifi— 4)(n»— 5X4m«— 19m-|-24)— 
72 

—  -  D  (m— 2)(m— 3)(m--4)(TO— 5)  +  D{D—\). 
a  =  3  (m-  2)  (m— 3)  (m  —  4)  (3  m»  — 15  m  +  20)  — 

O 

—  X>(m— 3)(»n— 4)(2m-5)+  Jd(D— l)(m— 4). 

2 


19.  Zgn  hiermede  de  meest  voor  de  hand  liggende  bg- 
2onderheden  van  het  regelvlak  FV  beschouwd,  ik  wil  thans 
in  het  kort  de  verschillende  gevallen  bespreken,  die  zich  bg 
krommen  van  den  zesden  graad  voordoen,  om  zoo  mogelgk 
langs  andereu  weg  enkele  uitkomsten,  door  de  formules  ge- 
leverd, te  bevestigen. 

En  dan  zonder  ik  dadelgk  die  krommen  van  den  zesden 
graad  uit,  welke  op  oppervlakken  van  den  tweeden  graad 
zgn  gelegen,  omdat  daarbg  een  regelvlak  van  veelvoudige 
koorden  optreedt,  terw^l  ik  mg  bepalen  zal  bg  het  onder- 
zoek van  de  vier  meest  bekende  soorten,  krommen,  waar- 
door men  minstens  één  oppervlak  van  den  derden  graad  kan 
aanbrengen. 


(155) 

In  liet  onderstaand  OTerzicht  zgn  de  nader  te  onderzoeken 
getallen  vereenigd.  In  navolging  van  Gatley  zgn  daarbg 
de  krommen  Toorgesteld  door  teekens,  die  geen  verdere  ver- 
klaring  behoeven. 
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20.   De  kromme  R^  =  S  X  3—3.    Onmiddellflk  is  het  in 
te     zien,     dat    deze  kromme  geen  zesvoudige  koorden  bezit. 
Znlk     een    koorde  zou  toch  moeten  liggen  op  de  beide  op- 
pervlakken   van    den    derden    graad    ö^,    wier  gedeeltelgke 
doorsnede    door    R^    wordt    gevormd.    Evenmin  kan  er  een 
dubbelkromme  iZ*"'  zgn,  want  sneden  twee  drievoudige  koor- 
den   elkaar    buiten  R^^  dan  zou  het  vlak  dezer  koorden  de 
ruimtekromme  van  den  derden  graad  iZ^,  die  de  aanvullings- 
doorsnede    der   beide  oppervlakken  G^  uitmaakt,  in  drie  op 
een  rechte  Igu  gelegen  punten  moeten  treffen.  Het  ontwikkel- 
bare  oppervlak  Oa'  ontbreekt  dus  evenzeer.   De  kromme  RP 
is  op  JF^  drievoudig,    omdat  RP  uit  een  harer  punten  door 
een  kegel  van  den  5^<^°  graad  en  van   het  geslacht  3  wordt 
geprojecteerd.  De  doorsnede  van  IV-  en  een  der  oppervlakken 
G^    bestaat    uit    de    drievoudige    kromme  R^  en  die  rechte 
Ignen  van  6r^,  welke  in  drie  punten  op  R^  rusten. 

Die  rechte  l^nen  zgn,  zooals  bekend  is  ^),  ten  getale  van 
zes,  omdat  R^  door  zes  l^nen  niet  wordt  gesneden,  derhalve 
is  de  bedoelde  doorsnede  van  den  graad  3  X  6  -f  6  =  24, 
waaruit  men  besluit,  dat  J^  van  den  graad  fi  =  8  is,  een 
uitkomst    ook    door    SteinebI)    reeds  aangegeven.    Om  ten 


*)  SinraHy   SgniheiiBche   Untersuchungen  über   Fldehen  drUter  Ordnung^ 
blz.  205. 
f)  rüeber  die  Tlacheu  dritten  Grades",  GesammeUe  Werke,  U,  bk*  657. 
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slotte  aan  te  toonen,  dat  k  =  30,  behoeft  men  slechts  te 
wgzen  op  de  30  sngpunten  van  E^  met  het  derde  poolvlak 
van  een  willekeurig  punt  P  ten  opzichte  van  ƒ>.  Alleen 
voor  die  punten  van  11^  toch  heeft  de  verbindingslgn  met 
P  vier  opeenvolgende  punten  met  jF>  gemeen,  alleen  in  die 
punten  van  R^  bevat  dus  een  der  raakvlakken  aan  I^  het 
willekeurig  aangenomen  punt  P. 

Terloops  wil  ik  er  op  opmerkzaam  maken,  dat  men  voor 
dit  eenvoudige  geval  ook  gemakkelyk  het  aantal  t  der  rib- 
ben van  Pi^  kan  berekenen.  Men  kan  namelgk  i^  beschou- 
wen als  de  »kemkromme*'  van  een  net  van  oppervlakken 
van  den  tweeden  graad.  Aan  ieder  punt  P  van  ffi  is  dan 
ten  opzichte  van  het  net  een  drievoudige  koorde  g  harmo- 
nisch toegevoegd,  terwgl  met  de  drie  punten,  waar  g  de 
kromme  ontmoet,  de  drie  door  P  gaande  drievoudige  koorden 
overeenkomen  *).  Het  is  duidelgk,  dat,  waar  twee  der  diie 
op  g  gelegen  punten  samenvallen,  hetzelfde  gebeurt  met 
twee  koorden  door  P;  m.  a.  w.,  men  mag  besluiten  »  =  A. 
Hoe  groot  is  nu  evenwel  het  getal  A?  Dit  getal  geeft 
blgkbaar  aan,  hoeveel  Ignen  van  />  raken  aan  een  opper- 
vlak van  den  derden  graad  (r^,  dat  door  Bfi  is  gebracht. 
De  raaklgnen  van  G^  vormen  een  complex  van  den  graad 
zes,  waarvan  de  rechte  Ignen  op  6r®  viervoudige  stralen  zgn. 
Het  aantal  der  enkelvoudige  lijnen,  die  het  complex  met 
i^  gemeen  heeft,  bedraagt  derhalve  6x8  —  6x4  =  24. 
Maar  is  A  =  24  f),  dan  is  ook  t  =  24,  zooals  de  formule 
van  art.  8  inderdaad  aangeeft. 

21.  Dê  kromme  Ü«  =  3X3  —  2  —  1.  Voor  het  onderu 
zoek  dezer  kromme  is  het  wenschelgk  hare  ligging  ten  op- 
zichte van  de  27  rechte  Ignen  van  een  der  twee  opper- 
vlakken van  den  derden  graad  G^,  die  dienen  om  B^  te 
bepalen,  wat  nader  in  het  oog  te  vatten.  Een  volledige 
doorsnede   wordt    gevormd    door    /i^,  een  kegelsnede  C^  en 


•)  CaBMOHA-CüKTZB,  t  a.  p.,  bk.  177. 

f)  Het  is,  ïooals  Stuem  (t.  a.  p.,  blz.  226)  opmerkt,  eigenaardig,  dat 

>or  alle  kronunen  B^,  onyerschillig  van  welk  geslacht,  A  de  waarde  24 


voor 
heeft. 
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een  rechte  Ign,   welke  C^  niet  sngdt.    Laat  in  de  gebruike- 
lijke   schrijf wgze    C34    die    rechte  Ign  z^n,  en  laat  het  vlak 
van    C^    nog    de    lijn   Cy^  bevatten.     Elke  lyn,  die  met  een 
kromme    van     den  achtsten  graad  ü^  de  volledige  doorsnee 
vormt  van  twee   oppervlakken  G®,   sn^dt  /i^  in  vier  punten, 
elke    andere     lijn    van    een  der  oppervlakken,  die  de  eerste 
niet    ontmoet,    heeft    drie  punten  met  li^  gemeen  *).     Van 
de£e  stelling  gebruik  makende,  ziet  men  in,  dat  ^34,  die  (? 
niet  treft,   een  zesvoudige  koorde  van  R^  moet  zgn.  Andere 
dergelgke    koorden    bezit    R^  niet,  ivant  ze  zouden  op  alle 
oppervlakken   G^  moeten  liggen,  die  R^  bevatten.  Werkeljjk 
ia  dus  ^4=  1.  Wat  de  drievoudige  koorden  van  R^  betreft, 
die  op   G^  te  vinden  zgn,  men  heeft  te  zoeken  naar  de  Ignen, 
welke  noch  «34,  noch  C^  snijden,  maar  daarentegen  c^g  ont- 
moeten.     Aan  die  voorwaarden  voldoet  het  achttal: 

^l>   ^2>   ^1»    ^2»   ^35»    ^36»   ^46»    ^46' 

Deze    Ignen    bepalen    onderling    vier  snijpunten,  die  men 
kan  aanduiden  door: 

(«1*2)»   («2*1)»    fe^^iö)*    (<^4B^8ö)i 

en  daaruit  mag  men  reeds  besluiten,  dat  de  dubbelkromme 
ii«'  vier  en  niet  meer  punten  met  G^  gemeen  heeft,  die 
niet  op  iï^  gelegen  zgn.  De  graad  //  van  -Pf*  wordt  ge- 
vonden uit  den  graad  3  (^  van  de  doorsnee  van  FV-  en  G^. 
Deze  bestaat  uit  de  viervoudige  Ign  C34,  acht  enkelvoudige 
lijnen  en  de  viervoudige  kromme  R^.  Deze  laatste  is  vier- 
voudig, omdat  de  k^el  van  den  vgfden  graad,  waardoor  ^ 
uit  een  harer  punten  wordt  geprojecteerd,  van  het  geslacht 
2  is,  en  derhalve  4  dubbelribben  bezit.  De  bedoelde  door- 
snede is  dus  van  den  graad  4x1  +  84-^^6  =  36,  daar- 
om is  naar  behooreu  ^  =  12.  Omtrent  de  |  snijpunten 
van  iï***'  en  iï^  merkt  men  op,  dat  aldaar  twee  drievoudige 
koorden  een  raakvlak  van  R^  bepalen,  welk  vlak  jR^,  C^  en 


*)  Stubm,  t.  a.  p.,  bl2.  193, 
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^34    ïn    negen  basispunten  van  een  bundel  vlakke  krommen 
van  den  derden  graad  moet  sngden. 

Zes  van  deze  basispunten  komen  daarb:g  drie  aan  drie 
op  twee  rechte  lijnen,  Let  laatste  drietal  moet  dus  ook  op 
een  rechte  lijn  liggen.  Zulk  een  raakvlak  van  BP  bevat  der- 
halve steeds  het  snypunt  F  van  C34  met  het  vlak  van  (?, 
dat  is  het  snijpunt  van  c^^  en  Ci^-  Omgekeerd  is  het  dui- 
delijk, dat  een  vlak  door  P,  waarin  één  drievoudige  koorde 
van  A^  ligt,  een  tweede  dergel^ke  koorde  bevat. 

Het  vierde  poolvlak  van  een  willekeurig  punt  ten  op- 
2dchte  van  JP^  is  van  den  graad  8;  het  zal  de  vieiroodige 
kromme  H^,  behalve  viermaal  op  034,  in  44  punten  sngden, 
waar  een  raakvlak  aan  FP  door  het  willekeurige  punt  gaat. 
Daarmede  is  alvast  de  uitkomst  £  =  44  bevestigd. 

Van  de  44  vlakken  nu,  die  door  P  gaan  en  Fl^  op  R^ 
aanraken,  moet  men  de  vier  vlakken  afnemen,  die,  door  c^ 
gebracht,  in  een  van  de  vier  punten,  waar  deze  l^n  op  E^ 
rust,  de  raaklgn  dezer  kromme  bevatten.  En  wel  driemaal, 
want  zulk  een  vlak  bevat  telkens  een  raakl^n  van  R^  en 
drie  samengevallen  drievoudige  koorden.  In  de  32  overige 
liggen,  zooals  besproken  is,  telkens  twee  drievoudige  koor- 
den, en  men  besluit  dat  er  ^=16  punten  te  vinden  z^n 
op  ü^,  waar  de  raaklijn  en  twee  beschrgvende  lijnen  van 
IV  in  één  vlak  gelegen  zgn.  Wat  met  de  vromer  verkx^en 
uitkomst  overeenstemt. 

De  raakkegel  uit  P  aan  I^  vormt,  zooals  uit  het  voor- 
afgaande blykt,  hier  het  ontwikkelbare  oppervlak  O9'.  De 
raakkegel  uit  een  willekeurig  punt  van  de  viervoudige  lijn 
aan  Z^  is  van  de  klasse  12  —  4  =  8.  Ieder  raakvlak  door  P 
is  evenwel  een  dubbelraakvlak,  zoodat  die  dubbelraakvlakken 
een  kegel  van  de  klasse  a'  =z  4  omhullen. 

Ten  slotte  kost  het  weinig  moeite  om  m  op  te  sporen. 
Men  behoeft  slechts  de  snijpunten  van  iï«*'  met  G^  te  tellen. 
De  viervoudige  Ign  wordt  door  4  andere  gesneden,  zoodat 
zfl  de  dubbelkromme  alleen  op  R^  ontmoet,  en  wel  telkens 
één  tak. 

Behalve  die  4  sngpunten  van  fl«*'en  ö',  heeft  men  5=  16 
sn^punten    op  R^  en  de  4  onderlinge  sn^punten  van  de  op 
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G^  gelegen  drievoudige  koorden,  wat  te  zamen  24  8ngpun- 
ten  opleTert.  En  daaruit  volgt  naar  behooren  m'  =  8. 

22.  De  kromme  B^  =  5>c  3  —  1—  1-1.  Deze  kromme 
vormt  met  drie  elkaar  kruisende  rechte  Ignen  c^^i  cizi  <^i4 
de  volledige  doorsnee  van  G^  met  een  tweede  dergel^k  op- 
pervlak. 

Past  men  weder  de  in  het  vorige  artikel  aangehaalde 
stelling  yan  Stusm  toe,  dan  volgt  onmiddellgk,  dat  de  Ignen 
^i2f  ^is  ^^  ^14  ^6  kromme  JR^  viermaal,  eu  de  Ignen 

«5»     ^»     ^6»     ^6>     ^16»     <^16» 

die  geen  van  de  eerste  ontmoeten,  die  kromme  elk  driemaal 
zullen  sngden.  Laatstgenoemde  Ignen  wyzen  dan  door  hunne 
zes  onderlinge  sngpunten: 

(«6^0)1  («6*5)»  («B<ï]6)»  («e^ie)»  (^ö^iö)»  (*6^i6^ 

even  zooveel  sngpunten  van  G^  met  de  dubbelkromnie  R^'  aan. 
De  volledige  doorsnede  van  Ü*  en  G®  bestaat  derhalve 
uit  drie  yiervoudige  Ignen,  zes  enkelvoudige  Ignen  en  de 
kromme  £^,  die,  zooals  men  weder  zonder  moeite  bewgst, 
thans  ygfvoudig  op  jF>  is.  Omdat  dus  die  doorsnede  wordt 
van  den  graad  4x3  +  6  +  5X6  =  48,  komt  men  tot  het 
besluit,  dat  inderdaad  ^  =  16. 

Een  vlak,  dat  in  een  der  §  snijpunten  van  Bf^  en  i2«'de 
raaklgn  aan  R^  en  twee  Ignen  van  I^  bevat,  moet,  zoo- 
als men  gemakkelgk  inziet,  de  Ignen  c^^,  c^^  en  C]^  in  drie 
op  een  rechte  Ign  gelegen  punten  sngden,  d.  i.,  zulk  een 
vlak  zal  raken  aan  de  hyperboloïde  (ci2  qs  ^^i^).  Omgekeerd 
zal  in  ieder  raakvlak  dezer  hyperboloïde,  in  hetwelk  één 
lijn  van  F^  ligt,  zich  een  tweede  dergelgke  Ign  bevinden. 
Het  vgfde  poolvlak  van  een  willekeurig  punt  ten  opzichte 
van  F^  is  van  den  graad  11;  het  zal  de  vgfvoudige  kromme 
K®,  behalve  viermaal  op  Ci2?  ^13  en  C14,  in  54  punten  snij- 
den, waar  een  raakvlak  aan  IV'  door  het  aangenomen  punt 
gaat.  Daaruit  Tolgt  intusschen  k  =  54.  Uit  dit  alles  zou 
men  afleiden  |  dat  er  108  raakvlakken  van  de  hyperboloïde 
waren,    die    Ff^    ergens    op    R^  aanraakten.     Maar  daarvan 
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moeten  weder  driemaal  de  twaalf  raakvlakken  worden  a%e- 
nomen,  die  zoowel  de  hyperboloïde  als  i^  raken  in  ponten 
op  de  viervoadige  lynen.  De  overblijvende  72  gemeen- 
achappelyke  raakvlakken  vallen,  zooals  gevonden  werd,  twee 
aan  twee  tot  dabbelraakvlakken  van  D^  samen^  waarmede 
dan  de  aanwezigheid  van  ^  =  36  sngpunten  van  R^  en  £*' 
opnieuw  is  aangetoond. 

Het  ontwikkelbare  oppervlak  Otj»  wordt  thans  door  de 
gemeenschappelijke  raakvlakken  van  jPV  en  de  hyperbololde 
gevormd.  De  klasse  zou  dus  32  zyn,  indien  niet  diïe  vier- 
voudige vlakkenbundels  C|2,  c^^  en  Ci^  zich  afscheidden,  en 
verder  alle  raakvlakken  dubbelraakvlakken  van  .FV  waren. 
Nu  moet  het  van  de  klasse  a*  =:  10  zyn. 

Wederom  vindt  men  m!  uit  het  aantal  3  m!  van  de  snypun- 
ten  der  dubbelkromme  met  G^.  ledere  viervoudige  lyn  wordt 
door  8  andere  gesneden,  en  ontmoet  dus  /{«'  alleen  op  üt^, 
en  wel  telkens  twee  takken.  Behalve  de  aldus  verkr^en 
24  snypunten  zyn  er  nog  |  =  36  op  A®,  en  heb  ik  er  6 
aangewezen  in  de  onderlinge  snypunten  der  drievoudige 
koorden  op  G^.  Uit  het  gezamenlyke  aantal  66  volgt  op- 
nieuw m'  =  22. 

23.  By  de  vorige  krommen  li^^  die  geen  negen  schgnbare 
dubbelponten  bezaten,  kon  de  dubbelkromme  ^'"'  geen  drie- 
voudige punten  vertoonen.  In  het  geval  Z>=1,  /i  =  9 
moeten  er,  zooals  de  formule 

*s  =  -  ^  (^  +  1)  (^-2)  (D-  3)  (D-4) 

van  art.  16  aangeeft,  vier  van  die  punten  voorkomen,  wat  ik 
langs  anderen  weg  bevestigen  wil. 

Onderstel,  dat  door  P  drie  drievoudige  koorden  van  72^ 
gaan,  dan  kunnen  die  nooit  in  één  vlak  gelegen  zyn,  waar- 
door dan  P  wordt  gekenmerkt  als  een  van  de  punten,  die 
ten  opzichte  van  de  beide  Pf^  bepalende  oppervlakken  van 
den  derden  graad  G^  hetzelfde  poolvlak  hebben.  ledere  lyn 
door  P,  die  de  doorsnede  dier  oppervlakken  in  twee  punten 
treft,  moet  noodzakelyk  die  doorsnedei  bestaande  uit  /i^  en 
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de  drie  l^nen  Cig,  cjs  en  Cj^  in  een  derde  punt  ontmoeten. 
De  drie  l^nen  qg,  Cj3  en  cj^  kunnen  niet  tegelgk  door  een 
Ign  uit  P  worden  gesneden,  want  dan  zou  P  liggen  op  de 
hyperboloïde  (cj^  «23  C14),  en  in  dat  geval  zouden  de  drie 
Tlakken,  gelegd  door  ieder  tweetal  drievoudige  koorden  uit 
P  naar  B^  getrokken,  op  die  hyperboloïde  diie  door  P 
gaande  beschr^vende  Ignen  aanwezen. 

Een  door  P  getrokken  Ign,  die  c^^  en  «13  sngdt,  zal  dus 
rusten  op  jR^,  en  daaruit  volgt,  dat  de  drievoudige  punten 
van  jK*«'  liggen  op  bet  oppervlak  JE^*,  meetkundige  plaats 
der  l^nen,  die  tegelgk  22^,  c^^  en  Cis  in  drie  afzonderl^ke 
punten  ontmoeten.  Omgekeerd  is  ieder  punt  van  R^\  dat 
op  £r*,  maar  niet  op  B^  ligt,  een  drievoudig  punt  dier 
kromme. 

Daaruit  is  een  bepaling  van  $3  af  te  leiden.  In  de  eerste 
plaats  ziet  men  licht  in,  dat  het  bedoelde  regelvlak  H^  is 
van  den  vierden  graad,  dat  het  72^  als  enkelvoudige  kromme, 
<?13  en  Ci3  als  dubbellijnen  bevat  *).  Van  de  88  doorsng- 
dingen,  die  iJ*'  met  h^  moet  opleveren,  vallen  er  dus  16 
op  <ri2»  16  op  C]3,  8  in  de  punten,  waar  «14  de  kromme  iZ^ 
ontmoet,  en  nog  36  in  punten  van  JR®,  die  niet  op  c^g,  c^^ 
en  cx^  liggen.  Er  bleven  derhalve  12  doorsnydingen  over, 
die  niet  op  B?  of  op  de  viervoudige  Ignen  van  F\^  gelegen 
zgn,  en  deze  w^zen  naar  behooren  op  de  aanwezigheid  van 

4>3  =  -Xl2^4  drievoudige  punten  van  iZ«'. 

o 

24.  Be  kromme  22^=3x4 — 3—1 — 1 — 1.  Deze  kromme 
Bfi  is  bepaald  als  gedeeltel^ke  doorsnede  van  een  oppervlak 
van  den  derden  graad  G^  met  een  oppervlak  van  den  vier- 
den graad,  welke  doorsnede  voltooid  wordt  door  een  ruim- 
tekromme R^  van  den  derden  graad  en  drie  harer  sn^lgnen 
ftn^jj,  J3.  De  ligging  van  Bfi  ten  opzichte  van  de  27  Ignen 
van  G^  wordt  gemakkelgk  gevonden,  als  men  eerst  vast- 
stelt, hoe  die  Ignen  zich  ten  opzichte  van  R^  verhouden. 
Deze  kromme  wordt  door  een   zestal  kruisende  lijnen  twee- 


•)  Salmoh,  t.  a.  p.,  blz.  429. 
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maal,  door  een  tweede  dergelijk  zestal  in  het  geheel  niet 
gesneden,  welke  beide  zestallen  te  zamen  een  dabbelzes  vor- 
men, terwgl  de  overige  lynen  elk  één  punt  met  IP  gemeen 
hebben  *). 

Laten  die  beide  zestallen  in  volgorde  zijn: 

^66»    ^46»    <^45i    ^3»      ^2»      "l  ' 
*4  »    ^6  »    ^6  »   ^]2»    ^13»    ^2S' 

Iedere  lijn  van  G^  behalve  ftj,  &£  ^°  ^3  ^^^^  ^®  totale 
doorsnede  in  vier  punten ;  drie-  en  zesvoudige  koorden  van 
lif^  zijn  dus  te  zoeken  onder  de  Ignen,  die  één  of  geen  punt 
met  de  aanvullingsdoorsnede  gemeen  hebben.  £n  dan  ziet 
men  onmiddellijk,  dat  er  geen  lijn  is,  die  de  aanvullings- 
doorsnede in  één  punt  snijdt,  zoodat  op  G^  geen  drievoudige 
koorden  van  it®  voorkomen.  De  lynen  64,  Z>5,  b^  evenwel, 
die  noch  R^y  noch  b^  ^2»  ^3  ontmoeten,  zijn  viervoudige  Ig- 
nen  van  F^,  Wat  eindelgk  de  lijnen  t^,  J2  ^^  ^3  ^^^  *^*°" 
vullingsdoorsnede  zelve  aangaat,  zg  treffen  Bfi  en  7P  te 
zamen  in  vijf  punten,  want  een  oppervlak  van  den  derden 
en  een  van  den  vierden  graad,  die  een  rechte  lijn  gemeen 
hebben,  raken  elkaar  op  die  l^n  in  vijf  punten  aan  f).  Daar 
nu  de  genoemde  lijnen  éénmaal  R^  sneden,  zijn  het  zesvou- 
dige koorden  van  72^.  De  zes  op  G^  aangewezen  viervoudige 
lyncn  van  />  kruisen  elkaar,  zoodat  men  mag  besluiten, 
dat  de  dubbelkromme  R'^'  buiten  R^  het  oppervlak  G^  niet 
sngden  zal. 

De  doorsnede  van  G^  en  IV  bestaat  thans  uit  zes  vier- 
voudige lynen  en  een  kromme  22^,  die,  zooals  men  spoedig 
aantoont,  zesvoudig  voor  I^  is.  Waaruit  dan  volgt,  dat  IV  is 

van  den  graad  fi=     (6  X  6  -f  4  X  6)  =  20. 
o 

De  volgende  redeneering  doet  het  aantal  £  der  sngpunten 

van  R^  en  i?"'  kennen.    Een  vlak,  dat  twee  elkaar  op  i2«' 


*)  Stukm,  t.  a.  p.,  blz.  188. 

t)  Crbmona,  t.  a.  p.,  blz.  60,  »),  waar  (»  +  v')  in  (v  +  v'— 2)  is  te  ver- 
anderen. 
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snfldende  koorden  bevat,  ontmoet  R^  en  haar  drie  snglgnen 
^ii  ^2)  &3  in  zes  op  een  kegelsnee  gelegen  punten. 

Want  Toegt  men  de  doorsnede  met  S^  er  bg,  dan  moet 
men  een  twaalftal  punten  vinden,  waarin  een  kromme  van 
den  vierden  graad  een  kromme  van  den  derden  sngdenkan. 
Omgekeerd  zal  ook  ieder  vlak,  dat  aan  de  genoemde  voor- 
waarde voldoet,  twee  drievoudige  koorden  van  JRfi  bevatten, 
zoodra  men  weet,  dat  er  één  Ign  van  ^  in  gelegen  is. 

De  vraag,  welke  nu  eerst  dient  beantwoord  te  worden, 
luidt:  Wat  is  de  omhullende  der  vlakken,  die  22^,  i^,  6g 
en  &3  in  zes  punten  van  een  kegelsnee  sngden? 

Om  die  vraag  te  beantwoorden,  denkt  men  zich  het  net 
van  oppervlakken  van  den  tweeden  graad,  dat  door  R^  kan 
worden  gelegd.  Deze  oppervlakken,  die  ij,  b^  en  63  ieder 
in  een  vast  punt  van  R^  sneden,  bepalen  op  deze  l^nen 
drie  puntreeksen,  waartusschen  een  trilineaire  overeenkomst 
bestaat,  d.  i.  een  zoodanige  overeenkomst^  waarbij  een  wille- 
keurig pnnt  op  61,  in  verband  met  een  aangenomen  punt 
van  ^2»  ®^n  derde  punt  op  63  bepaalt.  De  vlakken,  door 
drie  overeenkomstige  punten  gelegd,  vormen  de  gezochte 
omhullende.  En  het  kost  weinig  moeite  om  zich  te  over- 
tuigen, dat  die  omhullende  is  een  oppervlak  ^3  van  de 
derde  klasse  *),  waarop  niet  alleen  de  lijnen  b^  b^  en  63, 
maar  ook  64,  65  en  6g  gelegen  zijn.  Een  vlak  toch,  wille- 
keurig door  65  aangebracht,  sn^dt  G^  volgens  een  kegelsnee, 
die,  daar  R^  de  lijn  65  niet  ontmoet,  werkelijk  naast  drie 
punten  op  &i,  bt^  en  63  ook  drie  punten  van  R^  bevatten 
zaL 

Het  zesde  poolvlak  van  een  willekeurig  punt  ten  opzichte 
van  Ff*  is  van  den  graad  14.  Op  de  zesvoudige  kromme 
BP  zal  het  i=14x6  —  6x4  =  60  punten  aanwijzen, 
waar  een  der  zes  raakvlakken  aan  Fi*-  door  het  aangenomen 
pont  gaat.  Er  zouden  dus  3  x  60  =  180  raakvlakken  zgn 
van  H^^  die  -F>  raken  in  punten  op  R^.  Maar  daarvan 
gaan   af  driemaal  de  24  vlakken,  die  FV  raken  in  punten. 


*)  Deze  voortbrenging  komt  dualifltisch  overeen  met  die  van  het  op- 
perrlak  van  den  derden  graad  volgens  AuousT  (Siubm,  t.  a.  p.,  blz.  44). 

Il» 
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waar  BP  haar  zesvoudige  koorden  ontmoet.  De  OTerblgvende 
108  vallen  twee  aan  twee  samen,  omdat  elk  gemeenschap- 
pelgk  raakvlak  van  H^  en  Ft^  volgens  het  voora%aande 
twee  drievoudige  koorden  bevat. 

Zoo  worden  5  =  54  dubbelraakvlakken  van  F^  gevonden, 
die  op  even  zooveel  sngpunten  van  R^  en  de  dubbelkromme 
R^*  wijzen.  Het  oppervlak  0<j»  wordt  thans  gevormd  door  de 
aan  H^  en  />*  gemeenschappelgke  raakvlakken.  Men  zon  dns 
voor  de  klasse  a'  de  waarde  60  moeten  aannemen,  maar,  daar 
feitelgk  6  viervoudige  stralenbundels  zich  afecheiden,  en  de 
overige    raakvlakken  twee  aan  twee  samenvallen,  is,  zooals 

de  formules  opleverden,  <?'  =  -  (60—6  X  4)  =  18.  Telt  men 

ten  slotte  de  sngpunten  van  £">'  met  6r^,  dan  vindt  men 
slechts  twee  groepen,  te  weten  54  op  iZ®,  en  6  x  4  =  24 
snijpunten,  driemaal  in  rekening  te  brengen,  in  de  punten 
waar  de  viervoudige  Ignen  ü^  ontmoeten.  Deze  laatste 
kunnen,  daar  zg  slechts  door  12  andere  Ijnen  van  II^  ge- 
sneden worden,  R^'  niet  meer  treffen.  Maar  dan  sn^dt 
R"^'  het  oppervlak  G^  in  54  +  6  X  12  =  126  punten,  zoo- 
dat noodzakelgk  m'  =  42. 

Breda  f  November  1889. 


PROCES-VERBAAL 


YAH  DS 


GEWONE  VERGADEEING  DER  AFDEEUNG  NATUUEKÜNBE 
op  Zaterdag  25  Janiuuri  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  de  SAyDB  Bakhüyzen, 
Voorzitter,  Hoooswekpf,  van  dbe  Waals,  Wbbbe,  Maetin, 
Mac  61LI.A.YBT,  BxHBisNs,  van  Bemkelen,  Eameblingh  Onnes, 

FOBSTSB,     DB     VlOBS,     BbXJTBL     DE     LA    RiVlÈRE,    VAN    DiESEN, 

J.  A-  C.  OuDEHANs,  KosTBu,  Place,  Schoute,  Stokvis,  Kap- 

TETN,     BrEREKS     DE    HaAK,     KoATEWEO,     MoLL,    PeKELHABING, 
SCHOLS,      A.     G.     OlTDEMANS    JB.     en     G.     A.    J.    A.    OUDEHANS, 

Secretaris. 

—  Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  Den  Secretaris  van  de  Académie  des  Sciences,  belles- 
Lettres  et  Arts  te  Bouaan,  17  Januari  1890;  2^.  Sir  Wil- 
LLAif  Thohson,  Glasgow,  1890;  8^.  D.  A.  Gbuber,  Secreta- 
ris van  de  natnrforschende  Gesellschafb  te  Freibnrg  i/B.,  2 
Jannari  1890;  4^.  W.  Blasius,  Voorzitter  van  het  Verein 
fur  Naturwissenscbaft  te  Brunsw^k,  16  Januari  1890;  5^. 
den  Directeur  van  liet  Germanisches  Nationalmuseum  te  Neu- 
renberg, 27  December  1889;  6^.  P.  Imhoof  Blumeb,  Win- 
terthnr,  16  Januari  1890;  7^.  Alph.  de  Candolle,  Genève, 
1890;  8^.  E.  de  Begel,  Directeur  van  den  Jardin  impérial 
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de  botanique  te  St.  Petersburg,  30  December  1889;  9**, 
ScHLÜTEB,  Bibliothecaris  van  de  Universiteit  te  Dorpat,  11 
Januari  1890;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  6  Januari  1890;  2^.  A  G.  Vokdekhan,  Batavia, 
27  December  1889;  3^.  den  Secretaris  van  de  Gesellschaft 
ftir  bildende  Kunst  und  vaterlandische  Alterthümer  te  Emden, 
18  October  1889;  4^.  Hopfmann,  Secretaris  van  het  Verein 
für  Nassauische  Alterthumskunde  und  Geschichtsforschung  te 
Wiesbaden,  25  November  1889;  5^.  den  Secretaris  van  de 
mathematische  Gesellschafb  te  Hamburg,  December  1889; 
6^.  WiLLiAM  Eeyser,  Baltimore  1890;  waarop  het  gewone 
besluit  valt  van  schrifbel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in 
de  Boekerg. 

—  Ingekomen  zgn: 

10,  Eene  kennisgeving  van  den  Heer  Baüwenhoff,  dat  hg 
verhinderd  is  de  vergadering  bg  te  wonen. 

2^.  Eene  missive  van  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnen- 
landsche Zaken,  de  mededeeling  behelzend,  dat  Z.Exc.  de 
beschikking  der  Afdeeling,  waarbg  de  Heer  Dr.  F.  A.  F.  C. 
Went,  leeraar  aan  het  gymnasium  te  's  Gravenhage,  wordt 
aangewezen  om,  op  kosten  van  het  Buitenzorgfonds  en  met 
geldelgke  ondersteuning  van  den  Staat,  een  bezoek  te  bren- 
gen aan  het  botanisch  station  te  Buitenzoig,  wordt  goed- 
gekeurd. 

3^.  Eene  uitnoodiging  van  de  physikalisch-ökonomische 
Gesellschafl  te  Koningsbergen,  ter  viering  van  het  100-jarig 
bestaan  van  dit  Genootschap  op  den  22**«°  Februari  e.k. 

4^.  Eene  uitnoodiging  van  de  mathematische  Gesellschaft 
te  Hamburg,  ter  viering  van  het  200-jarig  bestaan  van  dit 
Genootschap  op  den  IS^^"^  Februari  e.k. 

De  Heer  Bierens  de  Haan  stelt  voor,  het  Hamburgsche 
Genootschap,  'twelk  sedert  zgne  oprichting  met  Nederland- 
sche    wiskundigen    steeds  in  wetenschappelgk  verkeer  stond 
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en  de  aanleiding  was  dat  hier  te  lande  het  wiskundig  Ge« 
nootscliap  »Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven" 
gestielit  werd,  een  schriftel^ken  gelukwensch  der  Afdeeling 
op  den   feestdag  te  doen  toekomen. 

De  Voorzitter,  wgzende  op  de  omstandigheid,  dat  het 
Hamburgsche  Genootschap  tot  de  Akademie  in  geene  be* 
trekking  staat,  zel&  niet  wat  den  ruil  van  uitgegeven  ge- 
schriften betreft,  meent,  dat  het  brengen  van  eene  derge- 
lijke hulde,  onder  de  gegeven  omstandigheden,  in  strgd  is 
met  de  gewoonte,  in  dit  opzicht  steeds  door  de  Akademie 
gevolgd.  H^  stelt  echter  de  aanwezigen  in  de  gelegenheid, 
het  Toorstel  van  den  Heer  Bissens  de  Haak  aan  te  nemen 
of  te  verwerpen.  Het  wordt  met  15  tegen  11  stemmen  ver- 
worpen. 

5^.  Een  brief  van  den  Heer  Dr.  Jan  de  Vries,  leeraar 
aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleiding  van  een  op- 
stel: » Cyclische  veelhoeken  op  vlakke  kubische  krommen", 
*twelk  h^  gaarne  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  zag  op- 
genomen. De  Heeren  Biebens  de  Haan  en  van  den  Bekg 
zullen  daarover,  zoo  mogel^k  in  de  Februari- Vergadering, 
adviseeren. 

—  De  Heeren  Biekens  de  Haan  en  van  den  Berg  bren- 
gen rapport  uit  over  het  opstel,  door  Dr.  Jan  de  Vbies  in 
de  November- Vergadering  der  Afdeeling  aangeboden  ter  plaat- 
sing in  de  wérken  der  Akademie.  Hun  oordeel  luidt  gun- 
stig, en  het  voorstel  om  de  verhandeling  te  bestemmen  voor 
de  Verslagen  en  Mededeelingen,  wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  Hoooewekfp  spreekt,  ook  uit  naam  van  het 
Ud  van  Dorp,  over  de  inwerking  van  kaliumhypobromiet  op 
snccinphenylamide  en  op  cinchoninezuuramide.  Uit  de  op- 
lossing van  succinphenylamide  in  kaliumhypobromiet  kan 
een  succinphenjlbroomamide  worden  afgescheiden,  dat  o.  a. 
door  kokenden  alcohol  in  succinparabroomphenylamide  en, 
verwarmd  met  kali,  in  het  zout  van  een  zuur  C^q  H^^  N2  O3 
wordt  omgezet.  Dit  zuur  moet,  bl^kens  zgne  ontledings- 
producten   en    op    grond    van  de  synthetische  bereiding  uit 

1»* 
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CöHs 


dopropionznur  (j=0  worden  opgevat.     Beide 

— ^CHaCHgCOOH 
omzettingen  van  het  succinphenjlbroomamide  z^'n  in  ot^- 
eenstemming  met  de  beschouwingen,  vroeger  door  hen  ont- 
wikkeld aangaande  de  intramoleculaire  omzettingen  van 
verbindingen,  die  negatieve  atomen  of  radicalen,  direct  aan 
stikstof  gebonden,  bevatten. 

Bij  de  inwerking  van  kaliumhypobromiet  op  cinchonine- 
zuuramide  is  een  broomamide  verkr^en,  waaruit  gemakkelgk 
het  y-Py.  chinolineamine  bereid  wordt.  De  onderzoeking  van 
de  nitrocinchoninezuren  in  gel^ke  richting  is  onderlianden. 
Op  de  waarsch^nlgkheid  wordt  gewezen,  dat  genoemd  chino- 
lineamine, overeenkomstig  Skkaup's  opvatting  van  de  con- 
stitutie van  het  kynurine,  in  dat  oxychinoline  zal  om  te 
zetten  z^n.  De  verhandeling  aangaande  de  inwerking  van 
kaliumhypobromiet  op  succinphenylamide  wordt  voor  de 
Verslagen  en  Mededeelingeu  aangeboden. 

—  De  Heer  van  Beiotclen  deelt  enkele  uitkomsten 
mede  van  een  onderzoek  betreffende  de  samenstelling  Tan 
de  vulkanische  en  andere  klei,  op  welke  in  Deli  en  Java 
tabak  wordt  gekweekt. 

De  aarde  in  de  kuststreek  van  Deli  is  eene  vulkanische 
klei.  Haar  onverweerd  gedeelte  bevat  geen  kwarts,  maar 
bestaat  voornamelijk  uit  dichroitische  homblende  (gewone 
aluinaarde-houdende)  met  insluitsels  van  ms^etiet,  uit 
veldspaat,  waarbij  plagioklaas,  en  uit  magnetiet.  Deze 
veldspaat  bevat  glasinsluitsels  en  is  van  jong  eruptieven 
oorsprong  (tertiaire  eruptiefgesteenten). 

Niet  in  de  aarde,  maar  wel  in  den  magnetiet  kon  een 
spoor  titanzuur  aangewezen  worden.  De  hoeveelheid  van 
het  onverweerde  gedeelte  is  op  verschillende  plaatsen  ver- 
schillend: in  eene  roodbruine  klei  20  pCt.,  in  eene  grgze 
klei  tot  50  pCt. 

Het    verweerings-silicaat    heeft   eene  eigenaardige  samen- 
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stelling;  het  verschilt  aanmerkelijk  van  dat  yan  de  gewone 
allayiale  klei  in  zyne  gemakkel^ke  ontleed  baarheid  door 
zontzunr  ea  door  kali,  en  in  z^ne  zeer  basische  samen- 
stelling. Naar  eene  eenvoudige  methode  is  de  hoeveelheid 
kiezelzunr,  die  b^  de  ontleding  van  het  silicaat  vr^  komt, 
bepaald  geworden.  In  het  door  zoutzuur  ontleedbare  ver- 
weerings-ailicaat  van  gewone  zware  alluviale  klei,  zoowel 
van  Nederland  (Zuiderzee),  als  van  Java  (bg  de  rivier  de 
Kening  in  Rembang),  zgn  op  1  mol.  Al^Os  8  moL  SiO^ 
gevonden ;  in  eene  ligte  klei  van  Nederland  5  mol.  Si  O2. 
In  het  door  zwavelzuur  ontleedbare  verweerings-silicaat  van 
die  kleisoorten  werd  op  1  mol.  Al^  O3  ongeveer  2  mol. 
SiO^  gevonden.  Daarentegen  gaf  het  verweerings»  silicaat 
van  de  vulkanische  klei,  zoowel  van  Deli  als  van  Malang 
(residentie  Pasoeroean  in  de  nabyheid  van  de  vulkanen 
de  Kloet,  de  Smeroe),  op  1  mol.  AI2  O3  slechts  1 — 2 
moL  Si  O2. 

Het  verweeringSHsilicaat  verraadt  z^nen  oorsprong  uit 
vulkanisch  puin  ook  daardoor: 

1^  dat  het  geene  koolzure  kalk  bevat,  terwgl  de  Ke- 
ningklei  (Rembang)  en  de  Nederl.  alluviale  klei  rijk  daar- 
aan zgn; 

2^  dat  het  ^zergehalte  zeer  groot,  en  ook  het  man- 
gaangehalte  grooter  is  dan  in  gewone  klei; 

3^  dat  het  weinig  kali,  meer  magnesia  en  kalk  bevat. 
De  hoeveelheid  kali,  in  het  amorphe  silicaat  absorptief  ge- 
bonden, bedraagt  slechts  0,4  —  0,6  pCt.  (op  100  d.  daarvan), 
en  daarentegen  ruim  3  pGt.  in  dat  van  Nederl.  alluv.  klei 
en  2  pGt.  in  de  Keningklei; 

40  dat  zg  veel  sterk-gebonden  (d.  i.  in  eene  droge 
ruimte  nog  vastgehouden)  water  bevat,  zoowel  in  volstrekte 
hoeveelheid  (12  pGt.  in  de  roodbruine  Deliklei),  als  in  de 
betrekkelflke  hoeveelheid  op  het  verweerings-silicaat  be- 
rekend (op  elk  mol.  AI2  O3  bgna  3  mol.  H2  O  tegen  onge- 
veer 2  moL  H2  O  in  gewone  klei). 

De  hoeveelheid  van  dit  water  is  afgeleid  geworden  uit 
het  gloeiverlies    der    aarde    in    verband   met    haar  humuQ- 
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De  aarde  in  Deli  is  met  bosch  bezet  geweest,  en  bevat 
daardoor  een  rykelgk  bumusgebalte  en  een  dienoyereenkom- 
stig  boog  8tiksto%ebalte.  In  de  zo(^naamde  roodbroine 
klei  Tan  Medan  is  6  pCt.  bumus  met  0.3  pOt.  stikstof  ge- 
vonden. 

Het  pbospborznnrgebalte  is  betrekkelgk  boogi  bgna  0.2 
pCt.  in  de  vulkanische  klei  van  Deli  en  Java. 

Op  deze  kaliarmere  gronden  wordt  nu  de  nitmnniende 
Deli-  en  Malang-tabak  gekweekt,  welke  juist  een  boog  kali- 
gebalte  bezitten. 

Het  is  evenwel  gebleken,  dat  de  kali  meest  in  het  bu- 
maat  en  in  bet  gemakkel^kst  ontleedbare  deel  van  het  ver- 
weerings-silicaat  der  vulkanische  klei  bevat  is,  en  dat  die 
hoeveelheid  niet  minder  bedraagt  dan  in  het  humaat  enge- 
makkelgk  ontleedbare  verweerings-silicaat  der  gewone  vrucht- 
bare klei. 

De  vruchtbaarheid  van  den  bodem  der  gerooide  bosschen 
in  Deli,  tot  het  voortbrengen  van  uitmuntenden  tabak,  ligt, 
behalve  in  de  eigenaardige  samenstelling  van  het  verweerings- 
silicaat:  1^.  in  zgne  gesteldheid  van  pas  gewezen  boschgrond 
en  2^.  in  het  gunstige  klimaat  wat  betreft  den  regenvaL 

De  eerste  brengt  mede,  dat  de  bodem  eene  zeer  groote 
mate  van  losheid  beeft  tot  genoegzame  diepte,  daarbg 
humus-  en  stikstof-r^k  is,  en  dat  deze  humus,  evenals  het  ge- 
makkelgkst  ontleedbare  deel  van  het  verweerings-silicaat  (in 
hetwelk  dus  de  chemische  beweging  en  omzetting  de  sterk- 
ste z^n)  betrekkelijk  boog  verzadigd  is  met  absorptief  gebon- 
den alkalische  bases. 

De  tweede  gunstige  omstandigheid  is  de  regenvaL  Raad- 
pleegt men  de  r^enkaarten,  die  door  de  Delimaatscbappg  uit 
de  waarnemingen  der  laatste  15  jaren  zgn  opgemaakt,  dan 
bl^kt  het  dat  ook  in  den  drogen  moesson  regenbuien  nooit 
lang  uitblgven,  zooals  op  Java  dikwyls  het  geval  is.  Zoo 
telde  men  in  de  Meimaanden  6—21  regendagen,  in  de  Juni- 
en  Julimaanden  5—20  regendagen.  Nu  vereischt  de  tabaks- 
plant eene  krachtige  en  snelle  stofwisseling,  vooral  in  den 
tgd  na  het  toppen.  In  Deli  bedraagt  die  tgd  gewóonl^k 
niet  langer  dan  30  dagen.    Bg  ongunstige  weêrs-toestanden. 
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HU  b^  een  bodem  yan  minder  gunstige  physische  en  chemische 
Bamenstelling,    hopen  zich  chloruren  en  sulfaten  (soms  veel 
natron  bevattend)  op«  en  vormen  zich  te  weinig  kalizouten 
Tan  organische  zuren.  Uit  de  vergelgking  van  tabak  op  de 
KeningUei    gekweekt,    van    slechte  qualiteit,  met  dien  van 
Malang  en   van  Deli,  bleek  zulks  ten  duidel^kste.  De  gun- 
stige   toestand    van   den  Delibodem,  wat  z^ne  physische  en 
chemische   samenstelling,    en  wat  de  tgdige  regenbuien  be- 
treft,   bewerkt    dat  de  krachtige  ontwikkeling  der  bladeren 
tot   aan  het  tgdstip  hunner  rijpheid  —  welke  gepaard  gaat 
met    de    vorming  van  organische  kali-kalk-magnesiazouten, 
en  eene  goede  verhouding  tusschen  stikstof  houdende  en  stik* 
stofvT^e    organische    stoffen    —    in  betrekkelgk  korten  tgd 
verkregen  wordt 

Een  vergel^kend  onderzoek  van  verschillende  tabaksbla- 
deren leerde,  dat  de  goedbrandbare  zeemige  bladen  alle 
eene  asch  leveren,  waarin  de  verhouding  tusschen  de  hoe- 
yeelbeden  chloruur  -{-  sulfaat  (in  chem.  aequiv.  berekend) 
en  de  hoeveelheid  kali  altyd  was  als  1  tot  >>  2. 

Wanneer  een  veld  in  Deli  voor  de  tweede  maal  gebruikt 
wordt,  heeft  het  niet  meer  een  even  groot  vermogen  om 
een  groeten  oogst  van  uitstekende  hoedanigheid  te  geven. 
De  losheid  der  bovenste  humuslaag,  de  betrekkel^ke  rein- 
heid des  bodems  van  onkruiden,  en  wellicht  ook  de.  hoe- 
yeelheid  absorptief  gebonden  bases  in  het  humaat,  zgn  afge- 
nomen. De  cultuur  moet  daarom  extensief  gedreven  worden, 
d.  i. :  steeds  moet  nieuwe  boschgrond  gebruikt  en  de  reeds 
gebruikte  velden  weder  tot  bosch  gemaakt  worden.*)  Dit  is 
geen  roofbouw.  Het  is  door  de  omstandigheden  vooreerst 
aangewezen. 

Het  zou  zeer  wenschel^k  z^n,  dat  een  wetenschappelijk 
proefstation  onder  de   leiding  van  een  natuur wetenschappel:yk 


*}  Wordt  een  tabaksveld  na  den  oogst  aan  de  natuur  overgelaten»  dan 
bedekt  het  zich  met  Alang.  Wordt  dit  niet  gebrand  maar  gemaaid,  dan 
komen  er  spoedig  struiken,  die  tot  boomen  opgroeien,  en  weder  door 
andere  verdrongen  worden.  Alleen  de  inlaudsche  namen  daarvan  zijn 
bekend,  niet  tot  welke  famiHën  en  geslachten  sij  behooren. 
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man,  die  reeds  getoond  heeft  dat  hg  in  staat  is  weten- 
schappelgke  vraagstukken  op  te  lossen,  in  Deli  opgericht 
wierde.  Daardoor  zou  het  onderzoek  bevorderd  worden  naar 
de  geologische  gesteldheid,  waarvan  w^  thans  niets,  en  van 
de  flora,  waarvan  w^  zeer  weinig  weten.  Daar  zou  eene 
nauwkeurige  studie  van  de  stofwisseling  in  de  tabaksplant 
kunnen  ter  hand  genomen  worden.  Zoover  bekend,  is  totnogtoe 
alleen  een  enkel  onderzoek  door  Eosutant  gedaan  betreffende 
de  stofwisseling  in  de  tabaksplant,  op  5  tgdstippen  waar- 
genomen; maar  deze  planten  waren  niet  getopt.  Zulk  een 
onderzoek  moet  der  cultuur  ten  slotte  ten  goede  komen. 
Ook  het  onderzoek  naar  doelmatige  bemesting,  wanneer  de 
voorraad  van  nieuwen  boschgrond  uitgeput  is,  kan  daar 
plaats  hebben,  en  tevens  gewaarschuwd  worden  tegen  de 
blinde  empirie  en  de  kwakzalverg,  die  op  dat  gebied  heerschen. 
Kan  men  nu  reeds  verklaren,  waarom  het  veld  niet  bemest 
mag  worden,  maar  eene  kopbemesting  vereischt  wordt,  en 
waarom  bemesting  met  E  Cl,  E2SO4,  ENO3  schadelgk  is, 
waarom  guano  op  den  duur  schadelgk  zal  worden  —  eene 
keuze  van  de  beste  mestsoort  moet  door  wetenschappelgk 
onderzoek  geleid  worden.  Bovendien  is  het  thans  nog  niet 
bekend,  aan  welke  oorzaken  de  t^enspoed  in  andere  deelen 
van  Sumatra*s  Oostkust,  in  Siak  b^'v.,  moet  toegeschreven 
worden:  aan  ongeschiktheid  van  klimaat  en  bodem,  of 
aan  onkunde  en  zwendelarg.  Door  wetenschappelgk  on- 
derzoek zal  dit  ongetwgfeld  verklaard  kunnen  worden. 

'—  De  Heer  Eauxklingh  ÜNinfis  biedt  uit  naam  van 
Dr.  SissnroH  te  Delft  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  een 
opstel  aan,  getiteld:  » De  wet,  welke  Eee&^s  magneto-optisch 
versch^nsel  bg  verschillende  invalshoeken  volgt,  zoo  de  mag- 
netische evenwgdig  aan  het  vlak  is".  De  Heeren  tan  dek 
Waals  en  Lokentz  worden  door  den  Voorzitter  uitgenoo- 
digd,  daarover  in  de  volgende  Vergadering  rapport  uit  te 
brengen. 

—  Voor    de    bibliotheek    der   Akademie    wordt  door  deil 
Heer    Bibbbns  db  Haak  aangeboden:  V  Deel  XVI,  Stuk  2 
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van  >  Nieuw- Arcliief  voor  Wiskunde**  en  2*  een  brochure, 
getiteld:  »Materialien  för  die  Geschichte  der  mathemati- 
scheu  Gresellschaft-Mitglieder  in  den  Niederlanden**,  door  den 
Heer  Bikreks  de  Haak  bg  gelegenheid  van  het  200-jarig 
bestaan  van  het  wiskundig  Genootschap  te  Hamburg  bgeen- 
gebracht. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


VERSLAG 


OYER   BBKE 


VKKHANDEUNO  VAN  Dr.    J.   DE  TBI£S, 


GETITELD : 


//NIEUWE  EIGENSCHAPPEN    DER    HARMONISCHE 
CONFIGURATIÊN   (24„   18,)". 


DOOB 


D.  BIERENS  DE  HAAN  en  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


Over  deze  verhandeUng,  in  de  November- Vergadering  in 
onze  handen  gesteld,  hebben  w^  thans  de  eer  verslag  uit 
te  brengen. 

Schrgyer  haalt  uit  z^n  opstel  »Over  vlakke  confignra- 
tiën"  de  kromme  van  den  vierden  graad  i^^  aan,  die  ontstaat 
uit  de  conf.  (I24,  163)^,  naderhand  door  0^  voorgesteld, 
en  bew^stf  dat  de  geassocieerde  0^  tot  dezelfde  K^  leidt, 
zoodat  elke  harmonische  conf.  (243,  I84)  in  eene  H^  is  be- 
schreven. 

Verder  herinnert  hg  uit  zgn  opstel,  » üver  de  harmonische 
configuratie  (243,  1 84)",  hoe  daaruit  twee  corresiduale  ^^4  wor- 
den a%eieid,  welke  een  zelfde  bitripel  tot  restfiguur  van 
hare  geassocieerde  Ignen  hebben.  De  beide  H^^  om  deze  a^ 
beschreven,  snyden  eene  centrale  inyolutie  op  de  aan  de 
harmonische  conf.  omschreven  H^  in:  deze  bevat  dus  ook 
de  zestien  sngpunten  (de  complementaire  punten)  der  paren 
geassocieerde   driepuntige   diagonalen  der  harmonische  conf. 

De  zestien  bitripels  der  eerste  g^  bepalen  nu  acht  nieuwe  Ig- 
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nen,  die  elk  vier  complementaire  punten  dragen,  en  daarmede  de 
oonf.  (I62,  84) -4  vormen,  aangegeven  door  tabel  3.  Deze, 
met  de  beide  geassocieerde  conf.  ö^  vormen  dus  eene  conf. 
4O4  (zie  tabel  4),  besebreven  in  de  E^\  de  l^nen  der  har- 
monisclie  conf.  z^n  daarvan  de  vierpuntige  diagonalen. 

Uit  eene  boofd-vierzgde  der  eene  ^4,  en  eene  hoofd- vier- 
z^de  der  andere  ^4,  waarin  de  geassocieerde  zigden  niet  voorko- 
men, kan  men  door  toevoeging  van  nog  vier  l^nen  uit  tabel  3, 
telkens  ééne  hoofd-tienzgde  vormen  der  40^;  zoo  ontstaan 
er  bgy.  de  beide  boofd-tienzgden  van  tabel  5,  die  nu  geene 
l^n  gemeen  hebben,  en  alzoo  eene  conf.  (4O2,  20^)  zamen- 
stellen.  Neemt  men  uit  de  4O4  deze  beide  hoofd-tienzgden 
weg,  dan  ontstaat  er  eeue  andere  conf.  (4O2,  2O4),  die  geene 
hoofd-tienzgden  bevat,  en  dus  met  de  vorige  ongel^ksoor- 
tig  is. 

Schrgver  leidt  nu  met  behulp  der  uitkomsten  van  zgn 
opstel  » Ewadrupel-involuties  op  bikwadratische  krommen*' 
uit  deze  4O4  de  cubische  krommen  K^  af,  die  twaalf  punten 
dezer  conf.  bevatten,  of  anders  om  de  twee  geassocieerde  ^4, 
en  om  hunne  corresidualen  kunnen  beschreven  worden;  zg 
zgn  834  in  aantal. 

Hg  keert  daarop  tot  de  a^  terug,  en  leidt  de  eigenschap 
af,  dat  hare  48  nevenpunten  in  viertallen  op  twaalf 
rechten  liggen. 

En  nu  gebruikt  h^  de  uitkomsten,  verkregen  in  z^n  jong- 
ste opstel  »Over  eene  groep  van  regelmatige  vlakke  confi- 
guratiên,  en  eenige  daarmede  samenhangende  configuratiën 
van  punten  en  krommen'',  om  te  bewezen  dat  die  48  ne- 
venpunten en  de  zestien  conf.  l^nen  der  a^  met  twaalf  nieuwe 
lgnen*en  acht  nieuwe  punten  tot  eene  combinatorische  conf. 
(663,  28^)  voeren;  alsook  dat  die  48  nevenpunten  der  g^ 
zestien  conische  sextupels  vormen ;  en  nog  dat  die  48  neven^ 
punten  en  de  zestien  complementaire  punten,  de  acht  drievou- 
dige sn^punten  der  nevenpunten  lijnen  en  de  twaalf  overige  sn^- 
punten  der  complementaire  lijnen,  met  de  zestien  conf.  Ignen, 
die  twaalf  nevenpunten-lgnen,  en  die  acht  complementaire 
Ignen  eene  nieuwe  combinatorische  conf.  (843,  867)  vormen. 
Uit  twee  hoofd-vierzgden  der  (74  en  de  twee  daarmede  samenhan- 
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gende  hoofd-vierzgden  der  geassocieerde  a^  vormt  schrgver 
DU  de  conf.  (642,  ^^g)  (zie  tabel  20).  Van  deze  64  puntei 
liggen  de  24  punten  der  beide  a^  en  de  acht  complementaire 
punten  op  H^\  de  vier  nevenpunten  der  a^^  de  vier  nevenpunten 
der  geassocieerde  ^4,  en  de  24  sngpunten  van  Ignen  der  (74 
met  die  der  geassocieerde  liggen  op  eene  bikwadratiache 
kromme  /S4.  Op  die  wgze  ontstaan  er  twaalf  S4,  die  ieder  24 
der  laatstgenoemde  96  sngpunten  bevatten. 

Wanneer  men  dus  elke  l^n  der  a^  de  geassocieerden  der 
Ignen  van  bare  restfiguur  laat  sngden,  dan  onstaan  er  96 
sn^punten:  deze  vormen  met  de  twaalf  bikwadratiscbe  krom- 
men S  eene  conf.  (963,  12£4). 

De  achttien  Ignen  der  harmonische  conf.  (24s,  1 84)  vormen 
zes  hoofd-zesz^den  (zie  tabel  21).  üit  elke  zes  paren  van  deze 
kan  men  eene  conf.  (862?  12q)  samenstellen  (zie  tabel  22), 
waarvan  24  punten  op  de  H^  liggen^  de  overige  twaalf  op 
eene  kegelsnede.  Dus  liggen  de  72  nevenpunten  der  harmo- 
nische conf.  (243,  I84),  die  geen  sn^punten  zgn  van  deku- 
bische  krommen  K^y  waarin  de  beide  geassocieerde  conf.  ö^ 
beschreven  zgn,  in  twaalftallen  op  zes  kegelsneden. 

Dit  opstel  hangt,  zooals  wg  zagen,  nauw  zamen  met  de 
vroeger  door  schrgver  geleverde  opstellen;  het  getuigt  op 
nieuw  van  zgn  scherpzinnig  oordeel  en  wiskundig  talent, 
en  verdient  dus  zeker  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  te 
worden  opgenomen. 

Leiden  en  Hilversum^  D.  BIERENS  DE  HAAN. 

Januari  1890.  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


NIEUWE   EIGENSCHA.PPEN 

SEK 

HARMONISCHE   CONFIGURATIE  (24j,  I84), 

SOOB 

JAN  DE  TKIES. 


§1- 


De  punten  yan  twee  geassocieerde  cf.  ^4^(124,  163)^! 
vormen  met  hunne  cf.  diagonalen  eene  cf.  (243,  1 84),  welke 
ik  de  harmonische  (243,  I84)  heb  genoemd,  omdat  elke 
harer  l^nen  eene  harmoüische  groep  draagt,  waarin  twee 
punten  der  eene  a^  door  twee  punten  der  andere  (74  har- 
monisch gescheiden  worden  *).  Deze  cf.  wordt  yoorgesteld 
door  de  tabel  (1),  waar  de  punten  der  eene  (^4  door  o,-,  it,  ct, 
de  punten  der  andere  door  a^^  jï^,  yij  8jt  zgn  aangewezen. 
Het  verband  tusschen  deze  beide  notaties  vindt  men  in  het 
aangehaalde  opstel  (blz.  108,  N^.  5). 


«1  «2  ?2  r% 
03  a^  «2  ^2 

öl  «8  1^3  ^3 
H  ^4  *3  ^8 

«1  «4  h  n 

«2  Ö3  «4  ^4 


il  ig  «2  yg 
63  64  P2  ^8 

h  63  ^8  y^ 

h  h  h  h 
h  h  ?é  *4 


Cl  Cg  «g  |?2 
C3  C4  /g  ^2 
«1  <^8  *3  .'^S 

^2  ^4  r^  h 

Cl  C4  «4  1^4 
Cg  ^8  ^4  ^4 


(1) 


♦)  f  Over  vlakke  configuraties"  {FersL  en  Med,,  Deel  V,  blz.  110,  tabel  F). 


(178  ) 

Wordt  de  projectiyiteit  der  bundels  van  k^elsneden,  welke 
achtereenvolgens  de  bases  (aj  a^  «s  a^)  en  (bi  63  63  64)  bezit- 
ten, zoodanig  geregeld,  dat  de  ontaarde  kegelsneden  (ai^^^f^^i) 
en  (61  63,  63  64),  fai  03,  03  a^)  en  (61  63,  6^  ftj,  (a^  04,0303)  en 
(bi  &4,  62  63)  overeenkomen,  dan  bevat  de  door  deze  bandels 
voortgebrachte  kromme  van  den  vierden  graad,  bigkens  ta- 
bel (1),  de  twintig  punten  ai  bi  «i  ^i  yi  d|.  Met  de  K^ 
die  op  overeenkomstige  wgze  met  behulp  van  de  bundek 
(oj  03  03  04)  en  {ci  C3  ^3  Ci)  kan  geconstrueerd  worden,  hedt 
zg  derhalve  de  zestien  punten  o/  «i  /?i  /»  d|  gemeen,  waar- 
van ai  ^i  Yi  Si ,  als  punten  eener  ^4,  door  eene  K^  kannen 
verbonden  worden  *)^  terwgl  a^  03  03  04  niet  collineair  zgn; 
de  beide  K^  zgn  derhalve  identiek.  De  kix)mme  van  den 
vierden  graad,  die  dientengevolge  door  de  24  punten  der 
beide  0^  kan  gebracht  worden,  duid  ik  door  het  teeken 
H^  aan. 

1.     Om  elke  harmonische  (243,  I84)  kan  eene  kromme  van 
den  vierden  graad  beschreven  worden. 

In    mgn    opstel  »Over  de  harmonische  cf.  (243,  l^-ü**  t) 
heb    ik    aangetoond,    dat    het    bitripel,    anders    gezegd    de 

(98,  63)  il 

«8  63   C4    \ 

<^3  «4  *a  ! (2) 

door  de  geassocieerde  Ignen  o^  bi  c^  en  ^3  ^3  ^4  wordt  aan- 
gevuld tot  twee  corresiduale  0*4,  d.  w.  z.  twee  cf.  ^4,  welke 
dit  bitripel  als  restfiguur  der  Ign  o^  bi  cj  resp.  ^3  ^3  J4  ge- 
meen hebben.  Van  den  krommenbundel  der  derde  orde, 
waarvan  dt?  basis  door  de  pimten  van  dit  bitripel  gevormd 
wordt,  sngden  twee  krommen,  n.1.  de  ^3,  welke  om  de 
beide  corresiduale  (74  kunnen  besclireven  worden,  de  boven 
gevonden  kromme  H^  in  de  lineaire  tripels  a^  b^  c^  en  ^3  ^3  i^. 


♦)  1.  c.  blï.  112. 

f)  Fertl.  en  Meded.,  Deel  Y,  blz.  211,  tabel  IL 
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De  genoemde  bundel  sngdt  derhalve  op  H^  eene  centrale 
tripelinyolatie  in,  waarvan  het  op  H^  gelegen  centrum  met 
ai  61  cj  en  met  ^2  's  ^4  collineair  is;  m.  a.  w.  H^  kan 
voortgebracht  worden  door  de  projectiviteit  van  dien  bun- 
del (K^)  met  den  door  het  punt  lll^(ai6iCi,  ^2  ^3  ^4) 
aangewezen  stralenbundel. 

2.  De  kromme  H^^  welke  om  de  harmonische  cf.  kan  be- 
schreven worden,  bevcU  ook  de  zestien  snijpunten  der  paren 
geassocieerde  driepuntige  diagonalen  dezer  cf. 

De  zestien  nieuwe  punten  noem  ik  complementaire  pun- 
ten; elk  hunner  wordt  aangeduid  door  het  samenstel  der 
indices  van  de  punten  a,  6,  c,   waarmede  het  collineair  ligt. 

De  beide  ontaarde  K^ 

(fl2 63 Ci,  a^ 64  C2,  a^  62 ^zi    ®^    (^2  64  <Jsi  H^% ^^^  ^*  *3  ^2)» 

welke  tot  bovengenoemden  bundel  behooren,  sneden  H^  in 
de  tripels  (234,  342,  423)  en  (243,  324,  432)  der  involu- 
tie  met  centrum  111.  De  zestien  bitripels  der  ö^(abc) 
bepalen  derhalve  acht  complementaire  Ignen,  welke  elk 
vier  complementaire  punten  dragen,  en  vormen  met  deze 
de  (I62,  84)^  van  tabel  (3),  waarin  elke  regel  en  elke 
kolom  de  punten  eener  cf.  Ign  bevat,  evenals  zulks  het 
geval   is    met    het    in  tabel  (2)  voor  het  bitripel  gebezigde 


111 

234 

342 

423 

243 

122 

414 

331 

324 

441 

133 

212 

432 

313 

221 

144 

•      ■      • 
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Daar  elk  complementair  punt  behalve  de  beide  comple- 
mentaire Ignen  eene  lijn  der  ö4t  (a  b  c)  en  eene  lijn  der 
<74  ((*§  y  9)  draagt,  worden  de  beide  geassocieerde  04  door 
liet  bikwadrupel  van  tabel  (3)  tot  eene  in  H4  beschreven 
cf.  4O4  vereenigd,  waarvoor  de  Ignen  der  harmonische  cf. 
^eipontige  diagonalen  zgn. 


(180) 

Of.  4O4. 

«1  ^1  «1 

111 

'$  3j  9i 

111 

aib^Cé 

234 

«8 1*8/4 

234 

os&ieg 

842 

«s^^^ra 

842 

04(90$ 

428 

«4<»8r8 

423 

aifcjcj 

122 

's«8«* 

122 

a^bte^ 

243 

«8?4y8 

243 

os^jcx 

331 

«8/8/4 

831 

OibiU 

414 

«4j»8ft» 

414 

..(4) 

OiJjCs 

188 

«8  «8  «4 

•     ■     • 

188 

o%biCi 

212 

*8  ft  /*<» 

212 

OibiCi 

824 

«8/'8/4 

324 

a*biei 

441 

*4r»rs 

441 

aibi<n 

144 

8i  a,  a. 

144 

OjfcjCi 

221 

«8/8/4 

221 

a^bics 

313 

*8  ft  ft 

813 

a^bifi 

432 

«4ft/8 

432 

111 

234       842 

1       423 

111       243       324 

432 

122 

243       331 

414 

122       284       313 

441 

188 

212       324 

441 

138       221       342 

4U 

144 

221       312 

t       432 

144       212       331 

423. 

3.  De  punten  en  lijnen  van  twee  geassocieerde  cf.  a^  vor- 
men met  de  zestien  snijpunten  hunner  geassocieerde  lijnen  en 
a^kt  complementaire  lijnen  eene  cf.  4O4,  om  welke  eene  tromme 
der  vierde  orde  kan  beschreven  worden. 

Uit  tabel  (4)  bl^kt,  dat  vier  onderling  gescheidai  Ignen 
der  eene  a^  geassocieerd  z^n  met  yier  onderling  gescheiden 
lignen  der  andere  <T4 ;  daardoor  wordt  het  mogelijk  uit  eene 
hoofdvierzijde   der    eene    a^  en    eene  niet  met  haar  geasso- 


(181  ) 

cieerde  hoofdvierzgde  der  andere  04  door  toevoeging  van 
twee  Ignen  yan  het  bikwadrupel  (3)  eene  hoofdtienzijde  der 
4O4  samen  te  stellen.  Zoo  ontstaan  de  beide  volgende  hoofd- 
tienzgden,  welke  geene  Ign  gemeen  hebben,  dus  eene  in  de 
4O4  begrepen  (4O2,  20^)  vormen. 


aj  6i  Cl 

111 

aj  63  C3 

133 

«9  *3  «4 

234 

«2  61  Cg 

212 

Os  ^*  f  2 

342 

03  6j  C4 

324 

a*  h  «'s 

423 

ai  61  Cl 

441 

^8  "S  '* 

122 

^i  «2  «3 

144 

«8  /Ï4  /S 

243 

^8  rs  ^4 

221 

■       •     • 

*3  r»  r* 

331 

*8  1*8  1*4 

313 

*4  1*8  ?8 

414 

«4  jJs  r2 

432 

133 

212     324 

441 

111      234 

342 

423 

144 

221     313 

432 

122     243 

331 

414 

(5) 


De  (4O2,  2O4),  welke  na  afscheiding  dezer  hoofdtienzgden 
overblyft,  bezit  geen  hoofdtienzgden  meer,  is  dus  niet  ge- 
Igksoortig  met  de  afgezonderde  (4O2,  2O4). 

Elk  bitripel  der  a^  {a  b  c)  is  met  een  bepaald  bitripel  der 
andere  ^4  verbonden  tot  eene  (242,  1^^)*  ^^Ike  behalve  de 
18  punten  dier  bitripels  6  complementaire  punten  bevat. 

Voorbeeld : 


02  63  ^^  234 

03  &4  ^2   ^^2 

04  ^2  ^S   ^23 


a^b^c^  243 
a^bf^Cé  324 
04  &3  ^2  432 


«2  1^3^4  234 
«3(54^2  342 

«4  1^2^3    423 


^2?*n  243 

«3  1*2^4  324   .  .  (6) 

«41^3^2   432 


De  cf.  4O4  bezit  geen  hoofdtienhoek  (groep  van  tien  on- 
derling gescheiden  punten),  daar  elk  der  16  in  de  geschei- 
den punten  aj  a^  a^  04  samenkomende  Ignen  der  <T4  (a  b  c) 
ééa  punt  van  het  complementaire  bikwadrupel  draagt,  zoo- 
dat aan  de  punten  a^  a^  a^  04  «2  ?2  H  ^2  S^^  ^^^  ^^^  8^* 
scheiden  punt  kan  toegevoegd  worden. 
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18 


(182  ) 
§  2. 

Van  de  soijpunten  der  H^  met  de  vier  gescheiden  Ignen 
(ai,  fti,  Cl,    111) 
(«4,   «2,   «31     IH^ 

(ö4,  62,  C3,    423) 

(«J,   /2»   i^3t     432) 

liegen  de  punten  bi  a^  &2  /n  ^^  evenzoo  Ci  a^  c^  ^^  op  eene 
lyn  der  barmoniscbe  cf. ;  de  overige  acht  kunnon  derhalve 
door  eene  kegelsnede  vereenigd  worden.  Deze  K2  bevat  nu 
de  toppen  van  den  vierhoek  111,  423,  144,  432  en  de 
beide  puntenparen  ai  a^  en  «4  ^4,  welke  op  twee  geassoci- 
eerde lijnen  der  harmonische  cf.  liggen.  Daar  het  comple- 
mentaire bikwadrupel  36  vierhoeken  bezit  en  de  9  geasso- 
cieerde lijnenparen  der  harmonische  cf.  tot  18  dubbelparen 
van  punten  aanleiding  geven,  bepaalt  elk  dubbelpaar  twee 
kegelsneden  der  bedoelde  soort.  Inderdaad  blykt,  dat  de 
punten  cii  ai  a^  8^  ook  conconisch  zijn  met  de  ponten 
122,  414,  133,  441,  welke  even  als  111,  423,  144,  432 
een  kwadrupel  der  conische  involutie  vormen,  die  corresi- 
duaal  is  met  de  door  ai  ai  a^  8^  bepaalde  involutie  *);  uit 
tabel  (3)  toch  ziet  men  terstond,  dat  de  punten  234,  342, 
221,  313  met  elk  der  genoemde  viertallen  complemeutaire 
punten  conconisch  zijn. 

4.  JJe  punten  der  40*  vormen  36  conconische  achttallen^ 
welke  elk  uit  4  punten  der  harmoniêche  cf.  en  4  complemen- 
taire punten  bestaan,  zoodat  elk  punt  der  eers^  soort  zes,  elk 
punt  der  tweede  soort  negen  kegelsneden  draagt. 

Blijkens  tabel  (3)  snijdt  de  iTs-bundel  mei  basis 

122    414    331  \ 

441    133    212  ( (8) 

313    221    144  ) 

*)  ^E^'  i^^J^  opstel  •KwadrupelinvolutioB  op  bikwadratisclic  krommen" 
{Fersl.  e»  Med.,  Deel  IV,  blz.  307).  . 


(183) 

de  kromme  H^  yolgens  eene  involaide  I^  met  centrum  111. 
Tot  de  groepen  dezer  73  behooren  ook  a^  bi  c^  en  8^  8^  84^ 
m.  a.  w.  elk  dezer  tripels  kan  met  de  9  complementaire 
punten  van  (8)  door  eene  ^3  verbonden  worden.  Er  zjjn 
dus  32  krommen  JTg,  die  elk  3  punten  der  harmonische 
cf.  en  9  punten  van  het  complementaire  bikwadrnpel  be- 
vatten. 

Uit  het  in  4O4  begrepen  bikwadrnpel 

111         234         342         423 

243         a^  &4  £3 

l (9) 

324         C4  03  ^2 

432         &3  c^  04, 

volgt  op  dezelfde  wgze,  dat  de  punten  van  het  bitripel 
243  a^  bé    \ 

324  C4  03     ( (10) 

432  63  C2    ) 

concubisch  zijn  met  de  coUineaire  punten  331,  212,  144. 
Deze  12  punten  liggen  op  twee  gescheiden  lijnen  der  cr^  (abc) 
en  twee  gescheiden  l^nen  van  het  complementaire  bikwa- 
drupel;  uit  deze  opmerking  blijkt,  dat  er  06  krommen  der 
derde  orde  z^n,  welke  elk  6  complementaire  punten  met  6 
panten  van  eene  der  beide  geassocieerde  a^  vereenigen. 
Het  in  (9)  begrepen  bitripel 

111     234     342  J 

243     02      64   [ (11) 

324     C4      ^3   ) 

bepaalt  eene  I^  met  centrum  04»  waarvan  de  met  04  op 
eene  lijn  der  harmonische  cf.  gelegen  punten  «j  ^4  y^  eene 
groep  vormen;  deze  zijn  derhalve  met  de  punten  van  (11) 
concubisch.  Het  vgftal  complementaire  punten  dezer  K^  ligt 
nog    op  eene  tweede  gelijksoortige  K^^  welke  bovendien  de 

18* 


(  184) 

zeven  punten  o^^  fi^,  n^a^;  ^4}  ^21  ^3  draagt.  Met  het  oog 
op  de  144  yijftallen  vindt  men  dus  288  krommen  K^^  die 
elk  5  complementaire  punten  benevens  5  punten  der  eene 
en  2  punten  der  andere  04  bevatten. 

Bitripel  (10)  levert  verder  eene  ^3,  welke  behalve  deze 
negen  punten  nog  «4  ^2  /3  draagt,  d.  w.  z.  de  punten  der 
lijn,  welke  geassocieerd  is  met  de  van  a^ b^  C4  en  a^b^c^ 
gescheiden  lijn  a;  63  ^3.  Elk  der  32  coUineaire  drietallen 
van  complementaire  punten  bepaalt  blgkbaar  drie  K^  met 
zes  punten  van  04  (a  b  c)  en  drie  K^  met  zes  punten  van 
a4{a^y!i)^  zoodat  er  in  het  geheel  192  krommen  zgn, 
welke  drie  complementaire  punten  met  zes  punten  der  eene 
en  drie  punten  der  andere  a^  verbinden. 

Met  behulp  van  drie  Ignen  der  harmonische  cf.  kan  het 
niet  tot  4O4  behoorende  bikwadrupel  (12)  gevormd  worden. 

111         234         342         423 
«1         ög  r%         P2 

!  (12) 

bi  63  ^^8  /s 

De  beschouwing  der  73  met  centrum  «4,  welke  ook  door 
een  A's-bundel  met  basis 


111 

234 

242 

fll 

«s 

/i 

h 

h 

«8 

(13) 


op  H^  wordt  ingesneden,  en  de  groep  a^,  ^3,  133  bevat, 
levert  eene  nieuwe  reeks  van  K^j  met  vier  complementaire 
punten  en  vier  punten  van  elke  der  beide  geassocieerde  ^4. 
Daar  het  viertal  punten  111,  234,  342,  423  nog  tot  het 
volgende,  met  (12)  gel^ksoortige,  bikwadrupel 
UI         234         342         423 


«8 

«i 

«s 

04 

«3 

h 

bi 

h 

9* 

r* 

<^ 

^ 

(14) 


(  185) 

aanleiding  geeft,  en  men  in  (12)  en  (14)  elk  punt  derhar- 
monische  cf.  als  centram  eener  I^  kan  beschouwen,  waarvan 
dan  sleclits  eene  groep  tot  eene  K^  der  bedoelde  soort  leidt, 
Tindt  men  voor  het  aantal  dier  krommen  8x2x12  =  1 92. 
Jn  de  volgende  tabel  worden  alle  boven  gevonden  cubische 
krommen  opgesomd^  welke  twaalf  punten  der  cf,  40^  bevatten , 
benexfens  de  krommen  K^^  die  om  de  beide  geassocieerde  ü\  en 
om   hunne  corresiduale  cf,  hunnen  beschreven  worden. 


Aantal 
JT,. 

Punten  der 
geasBOC.  v^. 

Comple- 
mentaire 
ponten. 

Aantal  f,  d< 
der(24„l8,). 

x>r  een  punt 
der  (16^  8,). 

2 

12 

— 

1 

— 

32 

9  +  3 

— 

16 

— 

32 

8 

9 

4 

18 

96 

6 

6 

24 

36 

•   .  (15) 

288 

5  +  2 

5 

84 

90 

192 

4  +  4 

4 

64 

48 

192 

6  +  3 

3 

72 

36 

§   3. 


Elke  l^n  der  a^  is  gescheiden  vau  de  lijnen  van  het  bi- 
tripel,  dat  hare  restfiguur  vormt,  behoort  dus  tot  twee 
hoofd vierzgden ;  de  cf.  bezit  derhalve  acht  zoodanige  vier- 
tallen van  onderling  gescheiden  lijnen.  Worden  deze  acht 
groepen  door  1,  2,  3,  4,  5,  O,  7,  8  voorgesteld,  dan  kan 
elke  cf.  Ign,  als  behoorende  tot  twee  dier  groepen,  aange- 
wezen worden  door  de  samenvoeging  der  beide  cijfers,  welke 
die  twee  groepen  aanduiden.  Zoodoende  komt  men  tot  de 
volgende  tabel  voor  de  lynen  der  0*4,  waarin  elke  regel  en 
elke  kolom  eene  hoofdvierzyde  bevat. 


(186) 


15 

oi  6i  Cl 

16 

<»2  63  C4 

17 

fls  *4  <•« 

18 

0462C3 

25 

«8  ^4  <^3 

26 

OiJjCj 

27 

04  61  Ci 

28 

«3  *3  «1 

35 

ag  ftj  Cl 

36 

a*  64  Cl 

37 

ai  ts  <^8 

38 

Ojs  6,  cj 

45 

04  63  Cj 

46 

03  61  C3 

47 

«2  h  <•! 

48 

Oj  64  C4 

(16) 


Wordt  het  sngpunt  der  l^nen  t  A;  en  t /  door  ikl  aange- 
wezen, dan  Tornien  de  hoofdTierzgden  1  en  2  de  volgende 
(I62,  84)^: 


«1 

h 

«1 

125 

h 

04 

128 

«8 

«8 

127 

«8 

bt 

126 

C4 

h 

«a 

(17) 


Daar  de  ponten  der  a^  door  eene  £3  worden  verbonden, 
liggen  de  overige  vier  punten  van  (17)  in  eene  rechte,  die 
door  het  teeken  12  kan  voorgesteld  worden.  Op  dezelfde 
wgze  vindt  men  nog  elf  nieuwe  Ignen  13,  14,  23,  24,  34 
en  56,  57t  58,  67,  68,  78,  die  elk  vier  sngpunten  van  ge- 
scheiden Ignenparen  dragen. 

5.  De  48  nevenpunten  der  04,  liggen  in  viertallen  op  12 
rechten. 

Daar  de  driezyde  (15,  16,  17)  ten  opzichte  van  de  boven- 
gevonden  lyn  12  perspectief  ligt  met  de  driezyde  (25,  26,  27), 
zullen  de  lijnen  (156,  256),  (157,  257)  en  (167,  267),  welke 
de  homologe  toppen  vereenigen,  door  een  punt  gaan,  dat 
door  het  teeken  567  worde  aangewezen.  Behalve  iot  dit 
nieuwe  punt  komt  men  tot  de  zeven  punten  568,  578,  678; 
123,  124,  134,  234  door  de  beschouwing  der  overige  uit 
Iguen  van  a^  samengestelde  driezijden,  voor  zoover  zy  paars- 
gewyze  perspectief  liggen  ten  opzichte  van  de  12  nieuwe  ly- 
neu.  In  de  figuur  heeft  men  nu  56  punten  tiZ  (j  =  1  tot  8, 
A  =  2  tot  8,  Z  =  3  tot  8)  en  28  lijnen  t  *  (t  =  1  tot  8, 
it  =  2  tot  8),  welke  zoodanig  tot  eene  cf.  zyn  vereenigd, 
dat  het  punt  t  £  /  de  drie  lynen  i  ib,  i  /,  kl  draagt.  Deze 
(66q,    28(j)    is  de  reciproke  figuur  der  vlakke  polyedrale  cf. 


(187) 

n^  {VersL  en  Med.,  Deel  VI,  blz.  8).  Alle  cf,  welke  als 
de  polyedrale  en  de  in  mijn  opstel  >0?er  eene  groep  van 
regelmatige  vlakke  configuraties"  {VersL  en  Mei .^  Deel  VI, 
blz.  45)  beschouwde,  door  de  combinaties  der  A****' en  (ife -f"  1)'^ 
klasse  van  n  getallen  kunnen  aangewezen  worden,  vat  ik 
(in  het  yoetspoor  van  Schubert)  samen  door  de  benaming 
combinatorische  configuraties. 

6.  De  16  lijnen  en  48  nevenpunten  der  Oi  vormen  met 
12  nieuwe  lijnen  en  8  nieuwe  punten  eene  combinatorische 
(563,  28e). 

In  het  algemeen  wordt  eene  combinatorische  (563,  28g) 
bepaald  door  eene  constellatie  *)  van  10  onafhankelijke  pun- 
ten (geen  drie  op  eene  rechte),  b.T.  door  de  constellatie: 

123,  124,  145,  158,  178,  167,  136,  238,  345,  367. 

Deze  punten  toch  bepalen  door  hunne  verbindingslgnen 
de  toppen  van  5  op  den  driestraal  12,  13,  23  rustende  drie- 
hoeken, waaruit  f)  de  cf.  kan  geconstrueerd  worden.  De  bo- 
ven gevonden  (563,  28g)  is  daarentegen  met  de  (Xé  gege- 
ven, welke  op  haar  beurt  bepaald  is  door  eene  constellatie 
van  zes  punten,  waarvan  er  drie  collineair  liggen  §) ;  deze 
(563,  28q)  is  dus  eene  byzondere  cf. 

In  het  zooeven  aangehaalde  opstel  heb  ik  aangetoond, 
dat  de  l^nen  van  het  bitripel  16,  17,  18;  25,  35,  45  eene 
kegebnede  aanraken  (1.  c.  blz.  89);  daaruit  volgt,  dat  de 
toppen  167,  178,  168  der  eerste  driezgde  met  de  toppen 
235,  245,  345  der  tweede  driezijde  door  eene  K^  kunnen 
verbonden  worden.  Derhalve: 

7.  De  48  nevenpunten  der  0*4  vormen  1 6  conische  sextupels. 
Uit  het  bikwadrupel  (17)  kan  door   toevoeging  van  twee 

viertallen  collineaire  complementaire  punten  en  de  beide  lij- 


•)  d.  w.  z.  eene  groep  van  pnnten,  welke  de  cf.  bepalen,  en  wier  aantal 
eea  minimum  is. 

t)  Verg.  het  laatst  aangehaalde  opstel,  blz.  53. 

j)  Zie  mijn  opstel  irOver  eene  groep  van  regelmatige  vlakke  configu- 
raties en  eenige  daarmede  samenhangende  vlakke  configuraties  van  punten 
en  krommen"  {FersL  en  Med.,  Deel  VII,  blz.  79). 


(188) 

nen,  welke  hen  dragen,  het  Tolgende  hikwintapel  (252,  ^%) 
worden  a%eleid. 


111 

fli 

h 

Cl 

125 

423 

h 

«4 

128 

Cs 

342 

Cs 

127 

«8 

6* 

234 

126 

04 

h 

«8 

X 

122 

414 

331 

243 

\ 


(18) 


Yan  de  25  basispunten  yan  den  door  {1S\  aangewexm 
krommenbundel  der  vgfde  orde  liggen  er  20  op  ff^;  de 
overige  vgf  d.  z.  125,  126,  127,  128  en  x,  kannen  der- 
halve door  eene  rechte  yereenigd  worden. 

Deze  eigenschap  kan  met  eigenschap  6.  in  nauw  verband 
gebracht  worden  door  de  invoering  van  eene  nieuwe  notatie 
voor  de  complementaire  punten  en  Ignen.  De  punten  111, 
423,  342,  234,  welke  achtereenvolgens  op  de  Ignen  15, 18, 
17,  16  liggen,  zullen  n.1.  door  159,  189,  179,  169  worden 
aangeduid,  terw^l  de  door  hen  gedragen  lijn  het  teeken  19 
verkr^gt;  de  punten  122,  414,  331,  243  en  hunne  verbin- 
dingslijn zullen  door  de  teekens  269,  279,  289,  259  en  29 
worden  aangewezen;  het  punt  x  kan  dan,  als  snijpunt  van 
19,  29  en  12,  door  129  worden  voorgesteld.  Wordt  deze 
handelwgze  ook  toegepast  op  de  bikwintupels,  welke  uit 
de  overige  elf  met  (17)  gelgksoortige  bikwadrupels  ontstaan, 
dan  wordt  het  bikwadrupel  (3)  der  complementaire  punten 
in  de  nieuwe  notatie  voorgesteld  door 


(19) 


Worden  nu  de  16  punten  en  8  Ignen  van  (19)  benevens 
de  12  overige  sngpunten  dezer  8  Ignen,  welke  elk  op  eene 
nevenpuntenl^n  der  a^  bleken  te  liggen,  aan  de  boven  ge- 


/  159 

169 

179 

189 

259 

269 

279 

289 

359 

369 

379 

389 

459 

469 

479 

489 
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vonden  (663,  280)  toegevoegd,  dan  ontstaat  eene  combina- 
toiisclie  (843,  367),  waarvan  de  punten  en  lynen  door  de 
combinaties  3  aan  3  resp.  2  aan  2  der  getallen  van  1  tot  9 
^worden  aangewezen. 

8.  Van  eUce  04  vormen  de  48  nevenpunten  en  de  16  coni' 
pletnentaire  punten  met  de  IQ  cf.  lijnen^  de  12  neveripunten^ 
lijnen j  de  8  complementaire  lijnen  benevens  de  8  drievoudige 
snijpunten  der  nevenpuntenlijnen  en  de  ^2  overige  snijpunten 
der  complementaire  lijnen  eene  combinatorische  (8^3,  867). 
Door  {ik)  worde  die  lijn  van  04  (a^yd)  aangeduid,  welke 

met   de    l^n    i  k  der    04  {a  b  c)  geassocieerd  is,  haar  dus  in 

in  een  complementair  punt  sn^dt. 

Uit  de  lioofdvierzBden(15,16,17, 18)  en  (25,26,27,28) 

Tan  a4{abc)  en  de   hoofdvierzijden    ((15),  (16),  (17),  (18)) 

en  ((25),  (26),  (27),  (28))  der  (Té  («!»/«)  kan  de  (642, 163) 

van  tabel  (20)  gevormd  worden. 

/a.  6,  c,  125       159        15(16)15(17)15(18) 

1  ó,  a^  128       (?,  18(15)  18(16)  18(17)  189 

Ic2  127       fl,  6^  17(15)  17(16)  179       17(18) 

^269  27(26)  28(26)  25^26)  ^,  (126)     «,  «4        ^ 

'j26(28)  37(28)  289       25(28)  h  y^         ys  (128)  ^" 

126(27)  279        28(27)  25(27)  ^4  /?»         (127)     /3, 

f  26(25)  27(25)  28(25)  259       (125)     at  Pi  y% 

\  126  C4  ^3  fl,  16(15)169        16(17)16(18)/ 

Van  de  64  punten  dezer  cf.,  welke  blykbaar  de  basis  van 
een  j^g-bundel  vormen,  liggen  de  24  punten  der  beide  04 
benevens  de  8  complementaire  punten  op  H4\  de  overige 
32  punten,  n.l.  de  nevenpunten  125,  126,  127,  128  der 
ö^  {abc),  de  nevenpunten  (125),' (126),  (127),  (128)  der 
(a  /J  /  3)  en  de  24  sngpunten  van  lynen  der  eene  04  met 
lijnen  der  andere  04^  kunnen  derhalve  door  eene  bikwadra- 
tische  kromme  S4  vereenigd  worden.  Pe  24  laatstgenoemde 
punten  worden  op  elke  in  (20)  begrepen  Ign  van  04  (a  b  c) 
bepaald  door  de  geassocieerden  der  l^nen,  welke  haar  tot 
eene    hoofdvierzgde    aanvullen;    daar  elke  lijn  eener  04  tot 


(190) 

twee  hoofdvierzijden  behoort,  komen  van  hare  doorenedet 
met  de  16  lijnen  der  geassocieerde  cf.  hier -dus  slechts  ü 
in  aanmerking;  voor  de  lijn  15  b.v.  de  snijpunten  met 
(16),  (17),  (18);  (25),  (35),  (45).  De  12  nieuwe  krommen 
S4,  dragen  dos  elk  24  van  de  96  in  aanmerking  koroeode 
sngpunten. 

9.  JDe  96  punten,  welke  men  verkrijgt,  ah  men  elke  lijn 
der  a^  tot  doorenijding  brengt  met  de  geassocieerden  der  l^veh 
van  hare  restfiguur,  vormen  met  12  bikwadratische  krommen 
eene  cf.  (96g,  I224). 

De  18  Ignen  der  harmonische  cf.  geven  aanleiding  tot  6 
hoofdzeszgden.  Wordt  de  lyn  oiak  door  Au,  de  Ign  bih 
door  Bh  en  de  l^n  cicé  door  Ca  aangeduid,  dan  bevat  de 
volgende  tabel  in  hare  6  kolommen  de  bedoelde  hoofdzes- 
zgden;  hierbg  valt  op  te  merken,  dat  de  eerste  drie  geen 
lijn  gemeen  hebben,  en  hetzelfde  voor  het  tweede  drietal 
geldt. 


^12 
-^34 

Cu 

^23 


24 


-^18 

Au 

-^12 

-4i3 

^14 

-^24 

-4  23 

^84 

^S4 

-^23 

^14 

Bii 

^14 

Sn 

^18 

^23 

•S34 

B^ 

Bu 

^84 

^12 

Cn 

c,. 

Cu 

Cis 

^34 

C24 

C^ 

^23 

c,. 

(21) 


Uit  elk  der  6  paren  van  hoofdzeszgden  kan  eene,  met  Je 
volgende  gelijksoortige,  (862,  12e)  samengesteld  worden. 


K3 


04 

«3 

«3 


?2 
«2 


do 


^13^12     Bi^Cb4 


JAi^Cu    -^24^14    Cl  Cé 

\ -^18^23     -^24^23     Cjj  C3 


(22) 


(lÖl) 

Daar  24  punten  dezer  cf.  door  de  kromme  H^  vereenigd 
zgn,  liggen  de  overige  12  in  eene  kegelsnede.  Met  het  oog 
op  de  eigenschap,  dat  de  sngpunten  yan  geassocieerde  lijnen 
der  (243,  I84)  eene  (Og,  63)^  vormen,  welke  op  de  beide 
omgeschreYen  K^  der  beide  04,  ligt  (verg.  het  eerst  aange- 
haalde opstel,  blz.  112),  heeft  men: 

10.  De  72  nevenpunten  der  harmoniêche  (243,  I84),  welke 
geen  snijpunten  van  de  cithische  krommen  zijn^  die  om  de  heide 
geassocieerde  cf.  04  kunnen  beschreven  worden^  liggen  in  twaalf' 
t€dlen  op  zes  kegeUneden. 

Kampen^  November  1889. 


OVER  DE  INWERKING 


VAK 


ONDERBROMIGZÜÜR  KALIUM  OP  SUCCINPHENYI.- 

AMIDE. 


DOOR 


8.  H006EWEBFF  bn  W.  A.  TAN  DORP. 


IKLEIDINO. 

Wij  hebben  reeds  vroeger  *)  er  op  gev^ezeu,  dat  halo- 
geenatomen,  hydroxyl-  en  nitrosogroepen,  met  stikstof  ver- 
bonden, eene  groote  mate  van  beweeglgkheid  bezitten.  Bg 
verbindingen,  in  welke  deze  groepeering  voorhanden  is,  yindt 
dikwerf  gemakkelgk  eene  intramoleculaire  atoomverschaiving 
plaats,  door  welke  het  negatieve  bestanddeel  door  een  meer 
positief  vervangen  wordt. 

Wanneer  Cl,  HO  of  NO  door  de  letter  X  voorgesteld 
wordt,  dan  vindt,  gelijk  wij  aantoonden,  dikwjls  een  over- 
gang plaats  van 

_N-X  —  N-H 

I  in  I 

=  C-(C«  H,  ^.i)  =  C-  (C«  H«  X) 

of  van 

-N-X  -N-(C«H.+i) 

I  in  I 

=  C-(C«H.+i)  =C-X 


*)  Recueil  des  travaux  chimiquet  des  Fays^Baa.  YUI.  p.  173. 
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Laatstgenoemde  omzetting  hebben  w^  ook  als  eerste  pfaasc  der 
reactie  aangenomen,  welke  de  broomamiden  Tan  eenbasische 
organische  zuren  in  alkalische  oplossing  ondergaan  *). 

Wij  waren  van  oordeel,  dat  het  van  belang  kon  zgn  ook 
de  broomamiden  van  meerbasische  zuren  te  bereiden  en 
aan  de  inwerking  van  alkaliën  te  onderwerpen;  wij  koes- 
terden de  hoop  zoodoende  nieuwe  omzettingen  te  leeren 
kennen,  aan  welke  onze  opvatting  getoetst  zou  kunnen  worden. 
De  gemakkelijke  bereidingsw^ze  der  amiden  van  het  bam- 
steenzuur  heeft  ons  er  toe  geleid  het  eerst  de  broomamiden 
van  dat  zuur  te  onderzoeken ;  daar  voorts  eenige  voorloopige 
proeven  met  succinamide  ons  deden  vermoeden,  dat  het  niet 
gemakkelgk  zou  vallen  de  reactie  in  dit  geval  in  hare  ver- 
schillende   phasen    te    vervolgen,  hebben  w^  het  kaliumhy- 

NH 
pobromiet  op  het  succinphenylamide  C4  H4O3  <^^rT^p  pr 

doen  inwerken,  Wg  deelen  in  deze  verhandeling  de  resul- 
taten van  ons  onderzoek  mede,  die,  naar  wg  meenen,  ge« 
heel  in  overeenstemming  zijn  met  onze  theorie. 

Alvorens  echter  onze  proeven  te  beschreven,  achten  wg 
bet  gewenscht  een  kort  overzicht  te  geven  der  daarbg  ver- 
kregen resultaten. 

Succinphenylamide  lost  in  eene  alkalische  oplossing  van 
onderbromigzuur  kalium  op,  wanneer  men  het  zout  en  het 
amide  in  verhouding  hunner  moleculairgewichten  op  elkan- 
der laat  inwerken.  Door  toevoeging  van  azgnzuur  bij  de 
vloeistof  wordt  een  broomhoudend  lichaam  geprecipiteerd. 
Het  is  ons  niet  gelukt  dit  te  zuiveren;  zyne  eigenschap-* 
pen  en  omzettingen  stellen  echter  buiten  twgfel,  dat  het  een 
broomamide  is,  aan  hetwelk  de  formule: 

CHa-CO— NH.CflHfi 
CHa— CO— NHBr 

moet  toegeschreven   worden,  wanneer  men,  gelgk  zulks  ge- 
woonlgk  geschiedt,   het  succinphenylamide  als 


(  19*) 
CHg-CO— NH.CeHg 

CHg-CO-NHa 

opvat. 

Dat  in  het  broomamide  het  broom  met  het  stikstof- 
atoom van  de  amidogroep  en  niet  met  dat  yan  de  phenyl- 
amidogroep  is  verbonden,  is  daaruit  af  te  leiden,  dat  onder- 

bromigzuor  kalium  op  succinanilide  C4  H4  02<^g  CH^  ^ 

hetwelk'  zich  tvree  phenylamidogroepen  bevinden,  bgna  niet 
inwerkt.  Ook  de  oplosbaarheid  van  het  broomamide  in  kali- 
loog pleit  voor  bet  voorhanden  zgn  der  atoomgroepeenng 
—  NHBr. 

Het  sucdnphenylbroomamide  ondergaat  in  alkalische  op- 
lossing eene  zeer  merkwaardige  verandering.  Het  wordt,  wan- 
neer men  de  vloeistof  eenigen  tijd  zacht  verwarmt,  in  een 
broom vrg  zuur  omgezet,  dat  de  empirische  formule  C^oH  12^^03 
heeft;  bfl  deze  reactie  wordt  het  broomatoom  door  de  hy- 
droxylgroep  vervangen.  Hierbij  heeft  echter  niet  alleen  sub- 
stitutie plaats,  maar  bg  de  vorming  van  het  zuur  ondergaat 
het  molecuul  diep  ingrgpende  veranderingen. 

6g  de  onderzoeking  van  het  uit  het  broomamide  bereide 
zuur  vonden  wg  o.  a.  het  volgende,  dat  voor  de  bepaling 
zgner  samenstelling  van  gewicht  is.  Wanneer  men  zoutzuur- 
^as  door  zijne  alcoholische  oplossing  leidt  of  zwavelzuur  bg 
deze  voegt,  wordt  een  ester  gevormd;  deze  wordt  gemakke- 
Igk  door  alkaliën  ontleed.  Hieruit  kan  met  groote  vraar- 
schgnlgkheid  afgeleid  worden,  dat  het  zuur  eene  carboxyl- 
groep  bevat*).  Bg  verhitting  met  acetylchloride  treedt  een 
molecuul    water    uit    het    zuur;    het  lichaam^  dat  ontstaat. 


•)  Terwijl  men  vroeger  van  raeening  was,  dat  door  de  vorming  van 
een  ester  bij  oplossing  van  een  lichaam,  dat  zore  eigenschappen  toont, 
in  met  zontzunr  verzadigden  alcohol,  het  voorhanden  zijn  eener  carboxji- 
groep  in  dat  lichaam  met  zekerheid  aangetoond  wordt,  zijn  in  den  laatsten 
tijd  eenige  gevallen  bekend  geworden,  in  welke  uit  phenolen  op  die  wijze 
aethers  zijn  verkregen  (verg.  ^er,  d.  Detiiichen  Chem.  Ges.  21,  p.  1900). 
De  gemakkelijkheid,  waarmede  de  ester,  waarvan  in  den  tekst  sprake  is, 
door  kali  ontleed  wordt,  bewijst  echter,  dat  hier  van  geen  phenolaether 
sprake  kan  zijn.  -^       v 
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is  zonder  ontleding  in  water  oplosbaar,  ook  verdunde  zuren 
ontleden  het  niet,  door  alkaliën  wordt  echter  weder  het 
zuur  gevormd,  waarvan  men  is  uitgegaan.  Smelt  men  dit 
laatste  voorzichtig  met  kalihydraat,  zoo  wordt  eerst  aniline 
en  bij  sterkere  verwarming  ammoniak  vry.  Men  kan  uit  de 
alkalische  massa,  wanneer  men  met  verhitten  ophoudt  eor 
de  ammoniakontwikkeling  begint,  na  toevoeging  van  eene 
overmaat  van  zoutzuur,  p  amidopropionznur  afscheiden.  Wg 
hebben  dit  als  het  platinadubbelzout  van  den  zoutzuren 
aethylester  geïsoleerd  en  vergeleken  met  het  overeenkom- 
stige zout  uit  een  p  amidopropionzuur,  dut  door  inwerking 
van  ammoniak  op  ^  joodpropionzuur  was  verkr^en, 

Terwfll  dus  door  de  inwerking  van  kali  op  succinphenyl- 
broomamide  in  de  eerste  plaats  een  zuur  ontstaat,  dat  de 
formule  C10H22N2O3  heeft,  wordt  bij  grootere  concentratie 
van  het  alkali  dit  zuur  weder  ontleed;  onder  de  outledings- 
producten  werd  ^  amidopropionzuur  gevonden.  Uit  het  broom- 
amide  zou,  wanneer  men  van  de  straks  gegeven  formule  voor 
dit  lichaam  uitgaat^  het  laatstgenoemde  zuur  kunnen  ont- 
staan volgens  de  vergelijkingen 

I^  CH2-CO-NH.C6H5  CHa-CO-NH.CöHö 

I  -hH30=    I  +C02+HBr 

CHj-CO-NHBr  CHjj-NHa 

]K  CHj-CO-NH.CeHs  CH^COOH 

CHj-NHg  CH2-NH2 

In  de  reactie,  welke  door  de  eerste  dezer  beide  vergelij- 
kingen wordt  wedergegeven,  ontstaat  /5  amidopropionzuur- 
anilide.  De  vorming  van  dit  product  zou  dan  op  dezelfde 
wijze  plaats  hebben  als  die  van  aminen  uit  de  broomamiden 
van  eenbasische  zuren.  De  eenvoudigste  w^ze,  waarop  deze 
door  A.  W.  HoFMANN  *)  gevonden  omzetting  kan  worden 
uitgedrukt,  is 

n.  C«H«.CO.NHBr  +  H20  =  C,«H„.NH2  +  COcj  +  HBr, 


*)  Bcr.  d.  Deutsehen  Chm.  Ges.  15,  p.  762. 
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Het  eenige  verschil  tusschen  de  reacties  I^  en  II  zon  dan 
hierin  gelegen  zgn,  dat  bg  I«  de  vorming  van  het  eindpro- 
duct niet  zoo  gemakkel^k  plaats  heeft  als  b^  II,  waardoor 
het  mogelgk  werd  het  zuur,  dat  de  formule  OioHijN2  03 
heeft,  tö  isoleeren. 

Wanneer  het  ^  amidopropionzuur  volgens  bovenstaande 
vergelijkingen  ontstaat,  is  het  echter  niet  wel  mogel^k  voor 
het  zuur,  dat  als  tusschenproduct  optreedt,  eene '  structuur- 
formule af  te  leiden,  welke  met  zgne  eigeuschappen  in  over- 
eenstemming is.  Men  komt  daarentegen  tot  eene  formule 
voor  het  tusschenproduct,  welke  deze  eigenschappen  in  allen 
deele  verklaart,  wanneer  men  aan  het  succinpheuylamide  de 
onsymmetrische  formule  toekent,  *)  en  verder  in  het  mole- 
cuul van  het  broomamide 

PW      p^NH.CgHg 
Y^2-C<NHBr 

I         >o 
CH2— c=o 

in  de  alkalische  oplossing  eene  atoomverschuiving  aanneemt, 
overeenkomende  met  die,  welke  volgens  onze  opvatting  bij 
de  inwerking  van  alkaliën  op  de  broomamiden  van  eeuba- 
sische  zuren  plaats  vindt.  Voegen  wij  hier  dadelgk  bg,  dat 
de  op  deze  wgze  afgeleide  formule  door  de  synthese  van 
het  zuur  bevestigd  wordt. 

W^  hebben  aangenomen  f),  dat  bg  de  ontleding,  welke 
de  broomamiden  der  eenbasische  zuren  in  alkalische  oplos- 
sing ondergaan,  als  eerste  phase  der  reactie  uit 

K-N-Br  K— N-R 

I  I 

0=C-R  0=0— Br 

ontstaat.  Op  analoge  wyze  moet  uit  het  kaliumzout  van  het 
succinphenylbroomamide 


*)   Het   onsymmetrisclie  succiuamide  is  bereid.  AuG££,  BwUeiim  de  la 
Soc.  Chim.,  49,  p.  345. 
j-)  Zie  p.  193. 
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K— N-Br 

I 
CeHg.NH— C— CHa 

0<       I 
0=C-CH8 


K-N- 


CbHs.NH— C— Br 
0< 
0=0 


CH, 


CHg 


geTormd  worden.  De  veranderingen,  welke  deze  laatste  ver- 
binding in  de  alkalische  vloeistof  zal  ondeigaan,  zgn  ge- 
makkel^k  te  voorzien.  Het  atoom  broom  wordt  door  de  groep 
O  E  veryangen  en  het  met  stikstof  verbonden  atoom  kalium 
door  waterstof;  eindelgk  wordt  nog  eeu  molecaal  kalium- 
bydroxyde  opgenomen,  waardoor  de  verbinding  tusschen  twee 
koolstofittomen,  welke  door  een  zuurstofatoom  plaats  vond, 
verbroken  wordt.  Het  zout,  dat  ontstaat, 


H— N- 


-CH- 


CbHb.NH-CK^^ 


-CH, 


0^" 

verliest  een  molecuul  kalinmliydrozyde,  onder  vorming  van 

H-N— C  Ha 
CeHg.NH-CO 


KOOO-CHg 


of  anders  geschreven 


C0< 


NH.CflHs 

N  H— C  Ha— O  Ha-C  O  O  K, 


het  kalinmzout  van  het  o.  b.  phenyl-|3-ureïdopropionzaur  *) 
(phenyl-/J-lactuurzuur) . 

Wg    wenschen  er  nog  ter  loops  op  te  wgzen,  dat  in  dit 
geval   de  atoomverschuiving,   welke  onze  theorie  aanneemt, 


*)  De  Heer  Fsaxchikont  heeft  in  eene  der  seotiea  van  het  interna- 
tionale cheoiische  congres,  dat  onlangs  te  Parijs  is  gehouden,  voorgesteld 
om  de  stikstofatomen  van  het  ureum  door  de  letters  «r  en  i  te  onder- 
scheiden. Wij  volgen  deze  nomenclatuur,  door  welko  de  structuur  van 
lichamen  als  het  in  den  tekst  besprokene  duidelijk  bepaald  wordt. 


Tim.  n  UtDID.  AID.  HAIVVBK.  8de  UEU,  JIBII,  VIL 


u 
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noodzakelijk  intramoleculair  moet  zgn;  bij  de  broomamiden 
der  eenbasische  zuren  zou  men  des  noods  kunnen  aanne- 
men, dat  zg  intermoleculair  is. 

De  straks  medegedeelde  eigenschappen  van  het  als  phenyl- 
ureïdópropionzuur  opgevatte  zuur  z^n  zoodanige,  als  men 
van  eene  verbinding  van  die  structuur  kan  verwachten.  De 
vorming  van  |9-amidopropionzuur  bij  smelting  met  kalihy- 
draat  vindt  op  de  volgende  wijze  plaats;  onder  afscheiding 
van  aniline  ontstaat  in  de  eerste  plaats  het  zout 

^^^NH-CHjj-CHa-COOK* 

bfl  toevoeging  van  zoutzuur  wordt  het  zuur 

^^<NH-0H2~CH2— COOH 

vrijgemaakt,  dat  als  gesubstitueerd  carbaminzuur  niet  be- 
stendig is  en  zich  ontleedt  in  koolzuur  en  |5-amidopropion- 
zuur.  Volgens  deze  opvatting  is  dus  het  laatstgenoemde 
lichaam  niet  het  directe  product  der  inwerking  van  kali- 
hydraat  op  het  zuur,  dat  uit  succiuphenylbroomamide  werd 
bereid,  maar  ontstaat  eerst  zoodra  de  vloeistof  eene  zure 
reactie  aanneemt.  De  verbinding,  die  uit  phenylureïdopro- 
pionzuur  bg  inwerking  van  acetylchloride  wordt  verkregen, 

is  het  ureïd  van  dat  zuur  C0<^  ^g ^  ^^^"cH^>^  ^^'  ^** 
zeer  gemakkelyk  bij  tegenwoordigheid  van  kali  weder  een 
molecuul  water  opneemt  en  het  ureïdozuur  vormt. 

Wy  hebben  getracht  door  synthese  de  juistheid  onzer 
stelling  te  bewijzen,  dat  het  uit  succiuphenylbroomamide 
bereide  zuur  phenylureïdopropionzuur  is.  Wij  meenden,  dat 
dit  zuur  waarschijnlijk  door  verhitting  vau  een  mengsel 
van  phenylureum  en  f^-amidopropionzuur  zou  kunnen  bereid 
worden,  dat  deze  beide  stofifen  in  verhouding  hunner  mole- 
culairgewichten bevat.  Het  kwam  ons  waarschijnlgk  voor, 
dat  eene  reactie  plaats  zou  grijpen,  welke  door  de  verge- 
lijking 
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CgHs-NH-CO— NHa+NHg— CH3-CH3-.COOH=NH8 
+  CöHg.NH-CO-NH— CHg— CHg— COOH 

kan    wedergegeven    worden,    gelyk    hydantoïnzaur  ontstaat, 
wanneer  men  ureum  en  glycocol  verhit: 

NHa— CO-NH2  +  NH2-CH2-COOH  = 

=  NH3  +  NH2— CO— NH— CHa-COOH. 

Inderdaad  wordt  bij  verhitting  van  phenylareum  en  |9-ami- 
dopropionzQur  nevens  andere  stoffen  een  zuur  gevormd,  welks 
samenstelling  beantwoordt  aan  de  formule  C^q  ^12  ^%  ^31  ^^' 
wijl  ook  z^ne  eigenschappen  in  allen  deele  met  die  van  het 
uit  succinphenylamide  bereide  zuur  overeenstemmen. 


Terwgl  dus  het  succinphenylbroomamide  in  alkalische  op- 
lossing overgaat  in  phenylureïdopropionzuur,  wordt  het  bg 
verhitting  met  alcohol  omgezet  in  succinparabroomphenyl- 
amide.  Dit  lichaam  ontstaat  ook,  wanneer  men  het  broom- 
amide  korten  tijd  bg  ongeveer  2000  verhit. 

De  moleculaire  atoomverschuiving,  die  hierbg  plaats  vindt, 
behoort  tot  de  op  blz.  192  besprokene  gevallen,  by  welke 
een  atoom  broom  en  een  atoom  waterstof  van  plaats  verwis* 
selen; 

f.rj      n^NH.CeHfi  po      p^NH.CeH^Br 

>0  ''^'^*        I         >o     • 

CHj-C  =  0  CH2-C  =  0 

Eene  alkalische  oplossing  van  onderbromigzuur  kalium  lost 
het  succinparabroomphenylamide  op;  door  toevoeging  van 
azgnzunr  wordt  eene  verbinding  geprecipiteerd,  die  de  reac* 
ties  der  broomamiden  toont.  Zg  is  ongetvTgfeld  het  succin- 
parabroomphenylbroomamide 

Nn.CeH,Br 
V"*"~x5NHBr 

>0 
CHs-C  =  0 

14* 
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dat  wij  evenmin  als  het  succinphenylbroomamide,  waarvan 
straks  sprake  was,  hebben  kunnen  zuiveren.  Terwgl  dit 
laatste  in  alkalische  oplossing  overgaat  in  a.  b.  jiheujh^- 
ureïdopropionzuur,  wordt  het  nieuwe  broomamide  onder  het- 
zelfde   omstandigheden  omgezet  in  het  a.  b.  parabroomphe- 

nyl./J-ureïdopropionzuur   C  0<^  H-  Ch!--C  H.-C O  O  H' 

**■  8  2 

Wij  hebben  dit  niet  zoo  uitvoerig  onderzocht  als  het  niet 
gebroomde  zuur,  daar  het  niet  te  verwachten  was,  dat  het 
onderzoek  nieuwe  gezichtspunten  zou  opleveren  en  de  be- 
reiding bovendien  met  eenige  moeilijkheden  verbonden  is. 

Door  kaliumhypobromiet  worden  het  phenylureïdopro- 
pionzuur  en  zgn  broomderivaat  in  zuren  omgezet,  welke 
meer  dan  een  atoom  broom  bevatten ;  wij  konden  een  di- 
en een  tribroomphenylureïdoprodionzuur  isoleeren. 

In  het  bibroomphenylureïdopropionzuur  bevinden  zich  de 
beide  broomatomen  in  den  phenylkem  in  de  ortho-  en 
paraplaats  ten  opzichte  van  het  stikstofatoom.  By  distillatie 
van  het  zuur  met  kalihydraat  wordt  namelijk  o.  j^.bibroom- 
aniline  gevormd. 

Yan  de  gebroomde  phenylureïdopropionzuren  kan  dat, 
hetwelk  drie  atomen  broom  bevat,  het  gemakkelykst  bereid 
worden.  Wanneer  men  het  met  kalihydraat  verhit  distil- 
leert het  tribroomaniline,  welks  drie  broomatomen  symme- 
trisch in  den  phenylkem  verdeeld  zgn,  zoodat  ook  omtrent 
de  constitutie  van  dit  zuur  geen  twijfel  bestaan  kan. 

Wy  verdeelen  deze  verhandeling  in  drie  hoofstukken. 
In  het  eerste  worden  de  bereiding  en  de  eigenschappen  van 
succinphenylbroomamide,  van  succinparabrooniphenylamide 
en  van  succinparabroomphenylamidozuur  medegedeeld;  het 
tweede  behandelt  het  phenylureïdopropionzuur  en  zyne  deri- 
vaten, terwyl  in  het  derde  hoofdstuk  de  gebroomde  phenyl- 
ureïdopropionzuren beschreven  worden. 
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I.      SUCCINPHENYLBKOOMAMIDE,   SUCCINPAEABEOOMPHENYIAWIBK 
EN    SUCCINPAEABEOOMPHElfYLAMIDOZTJÜB. 

Wg  hebben  ons  het  saccinphenylamide  *) 

p  TT      p^NH.  CgHs 

I  >0 

C  Ha-C  =  O 

dat  wg  voor  onze  onderzoekingen  noodig  hadden,  op  de  door 
Mewschutkin  f)  aangegevene  wyze  verschaft.  Door  distil- 
latie  yan  bamsteenzuur  met  aniline  werd  succinphenylimide 
bereid;  dit  werd  met  eene  sterke  alcoholische  oplossing  van 
ammoniak  in  toegesmolten  dikwandige  glazen  kolven  on- 
geveer 12  uren  lang  in  het  waterbad  verhit.  Het  iniide 
zet  zich  daarbg  om  in  saccinphenylamide,  dat  na  filtratie 
en  uitwasschen  met  water  gedroogd  en  in  dien  toestand 
voor  de  verdere  proeven  gebezigd  werd. 

Eene  waterige,  vrg  alkali  bevattende  oplossing  van  onder- 
bromigzunr.  kalium  (1  mol.)  lost  fijn  gepoederd  saccinphe- 
nylamide (1  mol.)  bg  gewone  temperatuur  gemakkelijk  op. 
Eene  overmaat  van  azguzuur  slaat  uit  deze  alkalische  op- 
lossing een  wit  precipitaat  neder,  dat  uit  kleine  naaldjes 
bestaat.  Het  verdient  de  voorkeur  met  niet  te  geconcen- 
treerde vloeistoffen  te  werken;  men  lost  15  gr.  succinphe- 
nylamide  op  in  eene  loog,  welke  op  300  gr.  water  IS  gr. 
kalihydraat  en  12  gr.  broom  bevat,  verdunt  met  COO  gr. 
water,  precipiteert  met  azijnzuur,  filtreert  en  wascht  liet 
neerslag  goed  met  water  uit.  Het  is  ons  niet  gelukt  dit 
lichaam  in  zuiveren  toestand  te  bereiden,  daar  wij  geen 
oplossingsmiddel  konden  vinden,  waaruit  het  zich  onver- 
anderd weder  afzet.  Zijne  eigenschappen  en  omzettingen 
doen  echter  ;ien,  dat  het  succinphenylbroomamide  is.  Het 
onderbromigzure    zout    werkt    op  het  succinphenylamide  op 


*)  Zie  p.  5. 

f)  Afin.  der  Chemie  tr.  Pham.  162  p.  182. 
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dezelfde  w^ze  in  als  op  de  amiden  van  eenbasische  zaren  *); 
volgens  de  vergelgking 

I  >NB,  +KOBr=H,0+  1  -,J^»' 

CHj— C=:0  CHg— C  =  0 

wordt  in  de  alkalische  vloeistof  het  kaliamzoat  Tan  het 
broomamide  gevormd,  dat  door  azgnzaar  ontleed  wordt 
onder  afscheiding  van  het  succinphenylbroomamide 

P  TT r^-N  H.  Ce  Hj 

C^8     ^<NHBr 
^0 


l 


Ha— C=0 


In  ruwen  toestand  bevat  dit  ongeveer  de  door  de  theorie 
gevorderde  hoeveelheid  broom;  w^  vonden  30,3  en  33,5 
pCt.,  terwgl  de  formule  29,5  pCt.  verlangt. 

De  broomamiden  lossen  in  alkaliën  op;  wanneer  men 
joodkalium  en  eene  overmaat  van  zoutzuur  b^  deze  vloei- 
stof voegt,  vindt  eene  afscheiding  van  jood  plaats  f).  Ook 
het  broomamide,  waarvan  hier  sprake  is,  wordt  door  kali 
opgelost  (de  veranderingen,  welke  deze  vloeistof  kan  onder- 
gaan, worden  in  het  tweede  hoofdstuk  beschreven)  en  ont- 
leedt joodwaterstof  onder  afscheiding  van  jood.  Door  phenol 
wordt  z^ne  alkalische  oplossing  eveneens  gereduceerd;  na 
eenigen  tijd  kristalliseert  snccinphenylamide  uit,  terw^l  ge- 
broomde  derivaten  van   het  phenol  in  oplossing  blyven. 

£r  is  reeds  met  een  enkel  woord  op  gewezen,  dat  wg 
geene  vloeistof  konden  vinden,  in  welke  het  succinphenjl- 
broomamide  onveranderd  oplost;  steeds  vindt  daarbg  om- 
zetting plaats  in  succinparabroomphenylamide.  Deze  reactie 
bestaat  in  eene  atoomverschuiving,  waarbg  een  broom-  en 
een  waterstofatoom  van  plaats  verwisselen.    • 

Daar  kokend   water  slechts   geringe  hoeveelheden  broom- 


♦)  B4eueil  de*  travaux  chimiquet  des  Pays-Bas.  VI,  p.  374. 
t)  L  e.  VI,  p,  378. 
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amide  opneemt,  doet  men  beter  de  omzetting  door  verwar- 
ming met  alcohol  (men  kan  ook  aceton  aanwenden)  te  doen 
plaats  hebben.  Men  bevrijdt  het  uit  30  gr.  saccinphenyl- 
amide  bereide  broomamide  met  behulp  der  waterluchtpomp 
zooreel  mogelijk  van  water  en  lost  het  daarna  op  in  300 
gr.  kokenden  spiritus;  uit  de  vloeistof  kristalliseeren  dan  bg 
bekoeling  ongeveer  30  gr.  succinparabroomphenylamide. 

Ook  door  verhitting  wordt  het  luchtdrooge  phenylbroom- 
amide  omgezet  in  parabroomphenylamide.  Deze  reactie  vindt 
bg  ongeveer  200^  onder  smelting  plaats;  het  product  is 
echter  niet  zoo  zuiver  als  dat,  hetwelk  met  behulp  van 
alcohol  bereid  is. 

Het  succinparabroomphenylamide  lost  in  aether,  benzol 
en  koud  water  zeer  weinig  op;  iets  meer  in  kokend  water. 
Bg  verwarming  met  aceton  of  alcohol  is  het  gemakkelgker 
oplosbaar ;  bij  bekoeling  valt  het  in  blaadjes  of  naalden  uit, 
die  bg  213^ — 215^  onder  ontleding  smelten.  Voor  de  analyse 
werd  het  uit  alcohol  gekristalliseerd  en  bij  900 — lOQO  ge- 
droogd. 

I.  0,3332  gr.  gaven  0,5389  gr.  CO3  en  0,1234  gr.  H^O 
II.  0,2600    >       >       0,4254    »       »       >    0,0961    >       > 

III.  0,3453    »       >        31i  cc.  stikstof  bij  18°  en  een  baro- 
meterstand van  752  m.m. 

IV.  0,3209  gr.  gaven  0,1941  gr.  Ag  Br  en  0,0153  gr.  Ag*) 
V.  0,3226    >       >        0,2136    >         >      >  0,0059    >    >    . 


Berekend  voor 

Gevonden : 

C,oH,»BrN,0,: 

I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

C     44,3 

44,1 

44,6 

— 

— 

— 

H       4,1 

4,1 

4,1 

— 

— 

— 

N     10,3 

— 

— 

10,4 

— 

— 

Br    29,5 

— 

— 

— 

29,3 

29,5 

Voor  de  analyses  I,  III  en  IV  werd  een  amide  gebezigd, 
dat    door    koking    van    het  broomamide  met  alcohol  bereid 


♦)  De  broombepalingen,  die  in  deze  verhandeling  worden  medegedeeld, 
sijn  volgens  de  metbode  van  Cabius  gemaakt. 
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was,  terwyl  voor  de  analyses  II  en  V  de  stof  door  yerhit- 
ting  was  verkregen. 

Het  succinparabroomphenylamide  lost,  gelgk  het  succin- 
phenylamide,  in  eene  alkalische  oplossing  van  onderbromig- 
znur  kalium  op;  door  zuren  wordt  ook  in  dit  geval  een 
broomamide  nedergeslagen.  De  verandering,  welke  dit  in 
alkalische  oplossing  ondergaat,  worden  in  hoofdstak  lU  be- 
schreven. 

Dat  het  onder  den  naam  van  snccinparabroomphenylamide 
beschreven  lichaam  werkel^k  deze  samenstelling  heeft,  volgt 
nit  de  ontledingsproducten,  welke  bg  verwarming  met  kali 
ontstaan.  Bg  koking  met  verdunde  kaliloog  lost  hetbroom- 
phenylamide  op;  terw^l  ammoniak  ontwgkt,  wordt  in  de 
eerste  plaats  succinparabroomphenylamidozuur  kalium  ge- 
vormd volgens  de  vergelgking 

pTT     p  /NH .  C|  H4  Br 

yH«-C^<NH.  ^^Ho^  CH.-CO-NH.C.H.Br  ^^^ 

CH,— (f=  O  CH,— COOK 

Bg  voortgezet  koken  der  vloeistof,  die  eene  overmaat  yan 
alkali  moet  bevatten,  wordt  het  distillaat  troebel;  de  olie, 
die  overgaat  en  weldra  vast  wordt,  is  parabroomaniline,  ter- 
wgl  de  terugblgvende  alkalische  loog  bamsteenzuur  bevat. 
Het  succinparabroomphenylaminzure  kalium  ontleedt  zich  toI* 
gens  de  vergelgking 

CH,— CO— NH .  C.H.Br  CH,— COOK 

I  +KHO=    I  +aH4BrNH,. 

CH,— COOK  CH,— C  OOK 

Wg  hebben  de  genoemde  ontledingsproducten  nader  onder- 
zocht en  laten   de  resultaten  van  dat  onderzoek  nu  volgen. 

Het  bamsteenzuur  werd  op  die  wgze  geïsoleerd,  dat  bg 
de  alkalische  loog,  welke  na  distillatie  van  het  ammoniak 
en  het  broomaniline  terugblgfb,  zoutzuur  in  groote  over- 
maat werd  gevoegd  en  de  vloeistof  daarna  herhaaldelgk  met 
veel  aether  werd  uitgeschud.  De  vaste  stof,  die  na  verjaging 
van  den  aether  achterbleef,  werd  met  aether  gewasschen  en  in 
weinig    alcohol  opgelost;  met  aether  werd  daarop  een  zuur 
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geprecipiteerd,  dat  bij  1820—1840  smolt  en  de  reacties  gaf, 
welke  Toor  het  bamsteenzuur  kenmerkend  zyn.  Bij  de  ana- 
lyse werden  de  volgende  resultaten  verkregen. 

0,3260  gr.  gaven  0,4817  gr.  00^  *). 
Berekend  voor  Qe vonden: 

C4H,04 

C  =  40,7  40,3 

fl=    5,1  — 

Ten  einde  het  optreden  van  ammoniak  buiten  twgfel  te 
stellen,  werd  het  dubbelzout  van  salmiak  en  platinachloride 
bereid,  dat  in  de  karakteristieke  kristallen  zich  afscheidde 
en  b^  de  analyse  43,6  pCt  platina  gaf,  in  plaats  van 
43,8  pCt.,  gelgk  de  theorie  verlangt. 

Het  parabroomaniline  kristalliseerde  uit  de  warme,  wate- 
rige oplossing  in  kleine  octaëders,  die  by  580 — gQO  smolten. 
Wg  hebben  uit  de  base  het  sulfaat  bereid,  dat  uit  water 
zich  in  blaadjes  afscheidde,  die  bg  2300 — 2350  onder  blauw- 
klenring  en  gasontwikkeling  smolten.  De  analyse  toonde, 
dat  het  zout  zuiver  was. 

I.  0,3128  gr.  bg  900—1000  gedroogd  gaven  0,1632  gr.  BaS04. 
II.  0.2987  >    >    »         »  *  >       0,2465  >     AgBr 

en  0,0052  gr.  Ag. 

Berekend  voor  Gevonden: 

(CeH4Br.NH,),H,S04  I.  H. 

HgSO^  22,2  21,9  — 

Br  36,1  —  36,4. 

Het  parabroomanilinesulfaat  is  reeds  door  Huebnbe  f)  be- 
schreven. Daar  volgens  zgn  beweren  het  zout  in  koud  water 
gemakkelgker  oplosbaar  is  dan  in  warm,  terwijl  bg  ons 
praeparaat  het  omgekeerde  het  geval  -was,  hebben  wij  uit 
acetanilide  naar  zgn  voorschrift  parabroomaniline,  dat  bij 
580—  610  smolt  en  vervolgens  het  sulfaat  bereid.  Dit  laatste 


*)  De  waterbcpaling  ging  verloren, 
t)  Jnnalen  der  Chemie  209,  p.  356. 
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smolt  bij  2260 — 228^,  waarbij  het  gelijk  het  zoo  even  bo- 
schreven  zont  onder  blanwkleuring  en  gasontwikkeling  zieh 
ontleedde.  Het  was  in  warm  water  gemakkelgker  oplosbaar 
dan  in  koud,  zoodat  Huebner's  tegenovergestelde  mededee- 
ling  op  eene  vergissing  berust. 

By  de  ontleding  van  succinparabroomphenylamide  door 
kali  ontstaat,  gelgk  wij  straks  zeiden,  als  tusschenproduct 
succinparabroomphenylamidozuur 

CHjj— CO-NH-CöH^Br 

I 

CHj— COOH 

dat  door  eene  overmaat  van  zoutzuur  uit  de  alkalische 
vloeistof  werd  geprecipiteerd.  W^  kristalliseeerden  het 
eenige  malen  uit  veel  water  om ;  in  zuiveren  toestand  zeUe 
het  zich  in  den  vorm  van  naalden  af,  die  bij  186^ — 187^ 
smolten,  terwgl  het  onzuivere  zuur  uit  naalden  en  plaatjes 
bestond.  De  resultaten  der  analyses  van  de  by  90^ — 100*^ 
gedroogde  verbinding  zgn  in  overeenstemming  met  de  theorie. 

I.  0,3102  gr.  gaven  0,5017  gr.  COg  en  0,1137  gr.  Hg  O. 
II.  0,5584    >        »        24i    cc.    N    bg    15°    en    een   b^o- 
meterstand  van  766  m.m. 

III.  0,3000  gr.  gaven  0,2037  gr.  Ag  Br  en  0,0032  gr.  Ag. 

IV.  0,3144    >        »       0,5093  gr.  CO^  en  0,1063  gr.  HgO. 
V.  0,3450    *       >       0,2281  gr.  Ag  Br  en  0,0061  gr.  Ag. 


terekend  voor 

Gevonden : 

„H,.NBrO, 

I. 

n.           IIL 

IV. 

C     4t,2 

44,1 

—            — 

44,2 

H       3,7 

4,1 

—            — 

3,8 

N      5,2 

— 

5,2        - 

— 

Br    29,4 

— 

—        29,7 

— 

29,4. 

Het  succinparabroomphenylamidozuur  is  moeilglc  in  ben- 
zol,  aether  en  koud  water,  iets  meer  in  warm  water  op- 
losbaar. In  aceton  lost  het  gemakkelgk  op,  ook  in  warmen 
alcohol. 

Uit  eene  neutraal  reageerende  oplossing  van  het  zuur  in 
verdund    ammoniak    valt    by    toevoeging    van    salpeterzuur 
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zilver    een  zout  neder,  dat  na  drooging  bg  90^ — 100^  gea- 
nalyseerd werd. 

0,3479  gr.  gaven  0,1607  gr.  Ag  Br  en  0,0056  gr,  Ag, 
nadat  het  zout  gedurende  3  uren  met  rookend  salpeterzuur 
in  eene  ioegesmolten  glazen  buis  bg  275^  verhit  was. 

Berekend  voor  Gevonden: 

CjoH^NBrOaAg. 

Ag  Br  =  49,5  49,—. 

Uit  de  verdunde  oplossing  van  het  succinparabroomphe- 
nylamidozure  ammonïum  worden  door  chloorbaryum  plaat- 
jes en  naalden,  door  chloorcalcium  plaatjes  geprecipiteerd. 
Azgnzunr  koper  geeft  een  lichtblauw,  sublimaat  een  wit, 
onduidelijk  gekristalliseerd  neerslag. 

Men  kan  het  gebroomde  succinphenylamidozuur  ook  nog 
op  andere  wgze  bereiden.  Lost  men  succinphenylamidozuur  *) 
op  in  eene  alkalische  oplossing  van  kaliumhypobromiet,  dan 
heeft  eene  reactie  plaats,  welke  door  de  volgende  vergelijking 
wordt  weder  g^even : 


CHg— CO-NH.C,H»  CH,— CO— NH.CeH^Br 

+  KOBr=H,0+    I 
Hr-COOH  CH,— COOK 


h 


Uit  de  oplossing  van  het  kaliumzout  kan  het  zuur  ge- 
makkel^  afgescheiden  worden.  Voor  de  analyse  lY  op  p. 
206  is  een  zuur  gebezigd,  dat  op  deze  wijze  verkregen  was. 

Succinphenylamidozuur  wordt  volgens  het  voorschrift  van 
MsNSCHUTKiN  f)  bereid  door  koken  van  succinphenylimide 
met  kaliloog.  De  bereiding  van  het  gebroomde  succinphe- 
nylamidozuur   kan    n(^    vereenvoudigd    worden    door    het 


*)  Mekschutkim  zegt  {Annalen  der  Chemie  162  p.  179),  dat  het  zui- 
Tcre  saccinpbenylaminzaar  adch  in  den  yorm  van  naalden  afzet.  Wij 
hebben  slechts  plaatjes  waargenomen;  herhaald  omkristalUseeren  veran- 
derde hieraan  niets.  Ook  toen,  gelijk  zulks  Mbnschutkin  deed,  het 
calciiunzoiit  bereid  en  hieruit  het  zuur  weder  afgescheiden  werd,  vielen 
slechts  plaatjes  uit  Wij  hebben  ons  door  de  analyse  overtuigd,  dat  wij 
suiver  zuur  in  handen  hadden. 

t)Lc. 
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succinphenylimide  te  brengen  in  de  oplossing  van  het  onder- 
bromigznre  zout,  waaraan  eene  voldoende  hoeveelheid  vr^ 
alkali  is  toegevoegd;  hierbij  wordt  het  iniide  omgezet  ia 
succinparabroomphenylaminzuur  kalium.  Het  zuori  dat  voor 
analyse  Y  diende,  is  op  deze  wyze  bereid. 


II.    a.  b.    PHENYL-lJ-UKKÏDOPBOPIONZUUE  KN   ZIJNE   DERIVATEK. 

In  het  vorige  hoofdstak  hebben  wg  de  omzetting  van 
succinphenylbroomamide  in  succinparabroomphenylamide  be- 
schreven. £ene  reactie  van  geheel  anderen  aard  heeft  plaats, 
wanneer  men  de  oplossing  van  het  broomamide  in  kaliloog 
eenigen  t^d  zacht  verwarmt.  Het  broomatoom  wordt  dan 
door  de  hydroxylgroep  gesubstitueerd,  terwyl  gel^ktydig 
eene  merkwaardige  atoomverschuiving  plaats  vindt  en  eea 
zuur  zich  vormt,  hetwelk  de  formule  Cjo  H^g  N2  O3  bezit ; 
men  kan  het  uit  de  alkalische  vloeistof  door  middel  van 
zoutzuur  afscheiden. 

Eene  reeks  van  proeven  heeft  ons  getoond,  dat  de  beste 
uitkomsten  worden  verkregen,  wanneer  men  op  de  volgende 
wyze  te  werk  gaat.  Het  uit  10  gr.  succinphenylamide  be- 
reide broomamide  wordt  in  een  mengsel  van  34  cc.  water 
en  6  gr.  kalihydraat  opgelost  *).  Vervolgens  verwarmt  men 
de  vloeistof  na  toevoeging  van  50  cc.  kaliloog  (1 :  Ij  ge- 
durende 2^  uur  op  550 — 60®  en  precipiteert  dan  door  mid- 
del van  eene  overmaat  van  zoutzuur  het  gevormde  orga- 
nische zuur.  Dit  is  nog  vrg  donker  van  kleur;  het  wordt 
weder  in  kali  loog  opgelost  en  door  zoutzuur  in  veel  zui- 
verder toestand  afgescheiden.  10  gr.  amide  leverden  op  deze 
w^ze  verwerkt  gemiddeld  8  gr.  van  dit  zuur  op,  of  74  pCt. 
van  de  hoeveelheid,  welke  volgens  de  vergelykingen 


*)  Het  verdient  aanbeveling  de  kaliloog  langzaam  en  onder  voort- 
dorend  omroeren  in  aanraking  te  brengen  met  het  broomamide.  Ook 
de  toevoeging  van  het  geconcentreerde  kali  moet  zeer  voorzichtig  ge- 
schieden. 
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Cio  Hi2  Ng  O2         +  K  O  Br  =     Cio  Hn  Br  Njj  0^  +  K  H  O 
succinphenylamide  succinphenylbroomamide 

CioHii  BrNgOa     +  KHO=      CioHijN^Og  +  KBr 

kan  ontstaan. 

Dit  zuur  is  nog  broomhoudend.  Ter  verdere  zuivering 
reduceert  men  het  in  alkalische  oplossing  met  natriumamal* 
gama.  Ook  is  het  ons  somw^len  gelukt  het  in  dier  voege 
te  reiuigen,  dat  wg  het  calcium-  of  zilverzout  bereidden  en 
dit  weder  ontleedden. 

Voor  de  analyses  werd  het  zaur  herhaaldelijk  uit  water 
gekristalliseerd  en  vervolgens  b^  900 — 100^  gedroogd. 

I.   0,3059  gr.  gaven  0,6485  gr.  CO^  en  0,1601  gr.  Hg  O. 

II.  0,1848  »  werden  volgens  de  methode  Kjeldahl-Wil- 
FAUTH  ontleed.  Ter  neutralisatie  van  het  distillaat  wer- 
den verbruikt  17  J  cc.  Vio  iiorm.  zwavelzuur. 

III.  0,2537  gr.  gaven  28^  cc.  N  bg  5°  en  een  barometer- 
stand van  746  m.m. 


Berekend  voor 

Gevonden 

C„H„N,0,. 

I. 

U 

IIL 

C  57,7 

57,8 

— 

— 

H     5,8 

5,8 

^ 

— 

N  18,5  . 

— 

13,3 

13,5. 

Uit  proeven,  welke  aan  het  einde  van  dit  hoofdstuk  wor- 
den medegedeeld,  bl^kt,  dat  het  zuur  langs  synthetischen 
w^  kan  bereid  worden  en  dat  het  als  a.  b.  phenyl-/5-ureïdo- 

propionzaur  *)  C  0<^  H-ê  H^-C  H^-  C  O  O  H  '"°«*  «?" 
gevat  worden;  onze  verdere  resultaten  zgn  geheel  in  over- 
eenstemming met  deze  opvatting.  Onze  verklaring  van  het 
verloop  der  reactie,  door  welke  uit  het  succinphenylbroom- 
amide dit  zuur  ontstaat,  hebben  wg  reeds  in  de  inleiding 
med^edeeld,  zoodat  wij  hier  er  mede  kunnen  volstaan  naar 
dat  gedeelte  onzer  verhandeling  te  verwezen. 

Het    phenylureïdopropionzuur   is  gemakkelijk  in  warmen, 


*)  Ziie  de  noot  op  p.  197* 
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rrg  gemakkelgk  in  kouden  alcohol  oplosbaar;  het  lost  ge- 
makkelgk  op  in  aceton,  warm  water  en  warmen  gsazgn, 
moeil^k  daarentegen  in  kouden  ^sazgn,  koud  water  en 
aether,  zeer  moeilyk  in  chloroform,  benzol  en  petroleum- 
aether.  Het  zuur  wordt  door  bijtende  en  door  koolzure 
alkaliën  opgelost ;  wanneer  van  deze  geene  groote  overmaat 
is  genomen,  wordt  het  door  eene  voldoende  hoeveelheid 
azynzuur  weder  geprecipiteerd ;  in  het  tegenovergestelde  ge- 
val moet  een  sterker  zuur  gebruikt  worden. 

Het  phenylureïdopropionzuur  smelt  in  volkomen  zuiveren 
toestand  bg  1710— 172^  ouder  gasontwikkeling  (zie  blz.  212); 
gewooniyk  wordt  het  smeltpunt  een  paar  graden  lager  ge- 
vonden. Het  kristalliseert  in  plaatjes  en  naalden.  Door 
kaliumhypobromiet  wordt  het  in  broomhoudende  zuren  om- 
gezet (zie  hoofdstuk  III). 

Wg  hebben  van  het  phenylureïdopropionzuur  het  calcium- 
en  zilverzout  benevens  den  aethylester  onderzocht. 

Het  calciumzout  werd  bereid  door  chloorcalcium  te  voe- 
gen bij  de  waterige  oplossing  van  het  zuur,  die  met  am- 
moniak geneutraliseerd  was.  Het  zout  zet  zich  in  naalden 
af,  die  meestal  concentrisch  gegroepeerd  zgn  en  ongeveer 
gelyke  oplosbaarheid  in  koud  en  in  warm  water  bezitten. 
Voor  de  analyse  werd  het  bg  90^ — 100^  gedroogd;  het  is 
dan  watervrg. 

I.  0,3081  gr.  gaven  31  ^  cc.  N  bg  7^  en  een  barometer- 
stand van  750  m.m. 
II.  0,3791    »        >        0,0474  gr.  CaO. 


Berekend  voor 

Gevonden: 

(C.,H,.N.03),Ca. 

I. 

IL 

N  =  12,3 

12,2 

— 

Ca=    8,8 

— 

8,9. 

Het  zilverzout  is  wit,  tamel^k  lichtbestendig  en  naar 
het  schynt  amorph;  het  wordt  door  salpeterzuur  zilver  uit 
de  oplossing  van  het  ammoniumzout  in  water  geprecipi- 
teerd. Het  werd  voor  de  analyse  bg  90^ — 100®  gedroogd, 
waarbg  het  zich  op  sommige  plaatsen  begon  te  kleuren. 
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I.  0,3368  gr.  gaven  0,4632  gr.   CO^   en  0,1102  gr.  H^O 
IL  0,3945      >       >       0,1351  gr.  Ag. 

Berekend  voor  Gevonden. 

C„H„]S%Ü3Ag.  L  II. 

C  38,1  37,5  — 

H     3,5  3,6  — 

Ag  34,2  —  34,2. 

Door    inleiden    van   zoutzuurgas    in  de  oplossing  van  het 
zuur    in    absolnten    aethylalcohol    ontstond    een    ester,    die 
moeilgk   van  geringe    hoeveelheden  chloor  kon  bevrgd  wor- 
den.   Wg    hebben   dezen  daarom  op  andere  wjjze  bereid  en 
wel   door    toevoeging    van   zwavelzuur  bg  de  oplossing  van 
het    zuur  in  watervrgen   alcohol.    Wg  losten  4  gr.  phenyl- 
ureidopropionzuur    op    in  20  gr.  alcohol  en  voegden  bg  de 
op  het  waterbad  verwarmde  vloeistof  20  gr.  geconcentreerd 
zwavelzuur.    Na   eenig  staan  werd  met  soda  geneutraliseerd 
en    het  neerslag  uit  water  gekristalliseerd  onder  toevoeging 
van    eenige    druppels  sodaoplossing.    De  ester  zette  zich  in 
den    vorm    van    naalden    af,    die    ter  analyse  in  het  lucht- 
ledige boven  zwavelzuur  gedroogd  werden. 

I.  0,2571  gr.  gaven   0,5724  gr.  CO3   en  0,1597  gr.  HgO. 
11.  0,2902    »       >        29i  cc.  N  bij  I60  en  een  barometer- 
stand van  764  m.m. 

Berekend  voor  Gevonden. 

CioHnN,0,.C,H5  I.  II. 

C   61,—  60,7  — 

H     6,8  6,9  — 

N  11,9  —  11,9. 

De  ester  smelt  bg  84^ — 850.  Hij  lost  bij  gewone  tempe- 
ratuur gemakkelgk  op  in  alcohol,  aceton,  aether  en  benzol, 
moeilijk  in  petroleumaether.  Ook  in  water  is  hg  bij  ver- 
warming gemakkelgk  oplosbaar.  Na  koking  der  alcoholische 
oplossing  met  kaliloog  wordt  door  toevoeging  van  zoutzuur 
phenylureïdopropionzuur  geprecipiteerd. 

Wanneer  men  het  phenylureïdopropionzuur  met  water  in 
toegesmolten    glazen    buizen    eenige    uren    op    140^   verhit, 
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heeft  eene  oogensch^nlgk  tamelijk  ingewikkelde  reactie  plaats. 
Bg  opening  der  buizen  ontwgkt  koolzuur,  terwgl  zicli  in 
yrg  aanzienlgke  hoeyeelheid  kristallen  in  de  vloeistof  be- 
vinden. In  de  laatste  konden  wg  aniline  aantoonen ;  het 
vaste  lichaam  was  carbanilile,  dat  uit  verdunden  alcohol 
omgekristalliseerd  werd  en  bg  2310— 234^  smolt.  Door  de 
analyse  werd  aangetoond,  dat  wg  werkelgk  deze  stof  in  han- 
den hadden.  Ook  bg  smelting  van  het  phenylureïdopropion- 
zuur  ontwgkt  koolzuur;  uit  hetgeen  terugblgft  kan  even- 
eens carbanilide  door  kristallisatie  uit  verdunden  alcohol 
geïsoleerd  worden.  Wg  hebben  de  wgze,  waarop  in  deze 
beide  reacties  het  diphenylureum  ontstaat,  niet  nader  on- 
derzocht. 

Bg  verhitting  van  phenylureïdopropionzuur  met  ongeveer 
de  dubbele  hoeveelheid  kali  en  even  zooveel  water  distil- 
leert aniline.  Dit  is  vrg  van  ammoniak,  wanneer  men 
door  herhaald  toevo^en  van  geringe  hoeveelheden  water 
er  zorg  voor  draagt,  dat  de  concentratie  van  het  alkali  niet 
te  groot  wordt.  Het  kookte  bg  1800—1850  *),.  gaf  de 
reacties,  welke  het  aniline  kenmerken,  terwgl  bg  de  ana- 
lyse van  het  platinadubbelzout  het  door  de  formule 

(CflHg.NHg.HClJaPtCl^ 

gevorderde  platinagehalte  gevonden  werd.  Zet  men  de  ver- 
hitting voort,  nadat  de  zoo  even  genoemde  base  is  gedis- 
tilleerd, dan  ontwgkt  ammoniak;  uit  hetgeen  daarna  terug 
blgft  kan  een  vluchtig  zuur  geïsoleerd  worden,  welks  zil- 
verzout  een  metaalgehalte  bezat,  dat  ongeveer  met  dat  van 
azgnzuur  zilver  overeenstemde  (berekend  64,6  pCt.  gevonden 
63,4  pCt).  Wg  hebben  dit  zuur  niet  verder  onderzocht; 
daarentegen  hebben  wg  uit  de  alkalische  massa,  welke 
terugblgft,  nadat  het  aniline  is  vervluchtigd  en  eer  het 
ammoniak  zich  begint  te  ontwikkelen,  na  toevo^ng  van 
eene    overmaat  van  zoutzuur  een  zuur  afgescheiden,  dat  bg 


*)  Een  zeer  klein  gedeelte  had  een  hooger  kookpunt  Waarschijnlijk 
bestond  dit  uit  broomaniline^  daar  voor  deze  proeven  ruw,  broomhoudeDd 
phenylureidopropionzuiu:  gebezigd  werd. 
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de  Terdere  onderzoeking  |?-amidopropionzaur  bleek  te  zgn. 
De  Yonning  van  dit  zuur  en  van  het  aniline  kan  door  de 
Tolgende  yergel^kingen  worden  weergegeven: 

^^^KH-CH,-CH,-COOK"*'  3  H  Cl=2  KCl+C  0,+NH,.CH,.CH,.COOH, 
Het  zal  wel  niet  bevreemden,  dat  uit  het  zout 

^  ^^N  H-C  Ha-C  Hg  C  O  O  K 

bet  yrge  zuur  niet  kan  geïsoleerd  worden,  maar  dat  dit 
laatste  oogenblikkelgk  zich  ontleedt  in  koolzuur  en  |?-ami- 
dopropionzuur.  Het  was  gemakkelijk  aan  te  toonen,  dat 
werkel^k  koolzuur  ontwikt  zoodra  de  vloeistof  zure  reactie 
aanneemt. 

üit  het  /ï-amidopropionzuur  hebben  wg  op  de  door  Gu&- 
TTCs  ^)  aangegeven  w^'ze  den  zoutzuren  aethylester  en  van 
dezen  het  platinadubbelzout  bereid.  Tot  dat  doeleinde  werd 
eene  overmaat  van  zoutzuur  bg  de  massa  gevoegd,  die  na 
smelting  van  het  phenylureïdopropionzuur  met  kali  terug- 
bligft,  en  nadat  alles  was  opgelost,  de  vloeistof  verdampt. 
Het  terugblgvende  mengsel  van  chloorkalium  en  |^-amido- 
propionzuur  werd  met  watervrgen  alkohol  overgoten  en  daarin 
zoutzuurgas  geleid;  het  amidozuur  wordt  zoodoende  in  het 
chloorhydraat  van  den  ester  omgezet  en  opgelost.  De  vloei- 
stof werd  na  eenige  rust  van  het  chloorkalium  afgegoten 
en  daarop  door  verwarming  de  alkohol  en  het  zoutzuur 
veijaagd;  het  stroopachtige,  nog  onzuivere  en  hygroscopi- 
sche  chloorhydraat  van  den  |3-amidopropionzuren  aethylester 
werd  vervolgens  boven  zwavelzuur  geplaatst,  waarop  het 
spoedig  vast  werd.  Het  vormt  een  zeer  karakteristiek  pla- 
tinadubbelzout, dat  in  alkohol  moeilgk  oplosbaar  is,  gemak- 
kelgk    in    zuiveren    toestand   kan  bereid  worden  en  waaruit 


♦)  Jimn.  fw  praki.  Ciemie  N.  F.  37,  p.  169. 

Tinb  Ma  XKDSD.  A]D.  NATVÜIK.  9At  BUKB,  DM%ïs  VII.  15 


(  214  ) 

het  zuivere  chloorhydraat  yan  den  aethylester  kan  worden 
afgescheiden. 

De  verbinding  van  het  chloorhydraat  van  den  /?-amido- 
propionzuren  aethylester  met  platinachloride  zet  zich  af, 
wanneer  men  hg  eene  oplossing  van  het  esterchloorhydraat 
in  spiritus  alcoholisch  platinachloride  (1:1)  voegt-  Wg 
hebben  het  zout  uit  een  warm  mengsel  van  100  gr.  spiiitus 
en  6  gr.  eener  oplossing  van  platinachloride  in  water  (1 :  10) 
laten  kristalliseeren.  Deze  bewerking  werd  herhaald,  ten 
einde  eene  geringe  hoeveelheid  eener  vaste  stof  af  te  schei- 
den, welke  bij  het  filtreeren  der  oplossing  aanvankelijk  niet 
werd  teruggehouden.  Op  deze  wgze  bereid  vormt  het  platina- 
dubbelzout  gele  naalden,  die  kristalwater  bevatten.  Uit  abso- 
luten  alkohol  zet  het  zout  zich  geheel  of  gedeeltelgk  in 
den  vorm  van  gele  plaatjes  af,  welke  waarschgnlgk  het  wa- 
tervr^e  zout  zijn. 

De  aan  de  lucht  gedroogde  naalden  verliezen  hun  kristal- 
water, by  gewone  temperatuur,  boven  zwavelzuur  grooten- 
deels; het  bg  90^ — 100^  gedroogde  zout  is  watervrg.  Bij 
verschillende  bereidingen  werd  een  verschillend  gehalte  aan 
kristalwater  gevonden;  waarschgnlgk  wordt  dit  onder  gun- 
stige omstardigheden  bij  droging  aan  de  lucht  reeds  gedeel- 
telijk afgegeven. 

Bg  de  analyse  van  het  watervrge  zout  vonden  wg  het 
volgende. 

I.  0,5965  gr.  gaven  0,4014  gr.  CO^  en  0,1956  gr.  Hg  O 
II.  0,0291    »         »       23  cc.  N  bij  10^  en  een  barometer- 
stand  vau  753  m.m. 

III.  0,3456  gr.  gaven  0,1048  gr.  Pt. 

IV.  0,2995    »         >       0,3956  gr.  AgCl  en  0,0031  gr.  Ag*). 
V.  0,2549     »        »      0,0770  gr.  Pt. 

VI.  0,3613    »        »      0,4725  gr.  Ag  Cl  en  0,0072  gr.  Ag. 


*)  Het  chloorgehaltc  in  het  platinadubbelzout  werd  op  de  volgende 
wijse  gevonden.  Bij  de  oplossing  dezer  verbinding  in  water  werd  chloor- 
vrij  natriumamalgama  gevoegd;  nadat  bet  platina  was geprecipiteerd,  werd 
gefiltreerd  en  in  bet  ültraat  op  de  gewone  wijze  bet  chloor  bepaald. 


I 
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Beiekend  roor 
CHj.NHj.HCl) 
I  >  +PtCl4  Gevonden. 

cB^.cooCjHj',  L     n.     m.  iv.        v.     vi. 

C     18,7  18,4  —  —  —          —  — 

H      3,7  3,6  —  —  —         —  — 

N      4,4  _  4,3  —  —         —  — 

Pt  80,2  —  —  30,3  —       30,2  — 

C51  33,—  _  _  _  33, 33,—. 

De  Terbinding  van  het  chloorhydraat  van  den  /5-amido- 
propionznren  aethylester  met  platinachloride  is  gemakkelgk 
oplosbaar  in  water,  moeilijker  in  alcohol.  Deze  oplossingen 
onÜeden  zich  vrij  gemakkelgk,  zoodat  men  het  moet  ver- 
meden deze  langer  dan  noodig  te  laten  staan ;  ook  verwar- 
ming is  nadeelig.  Wanneer  men  het  dubbelzout  in  een  capil- 
lair buisje  verhit,  smelt  het  bg  193^  onder  gasontwikkeling, 
nadat  bet  reeds  bg  lagere  temperatuur  begonnen  is  zich  te 
kleuren. 

Het  chloorhydraat  van  den  amidopropionzuren  aethylester 
werd  uit  bovengenoemde  verbinding  op  volgende  wgze  afge- 
scheiden. Uit  de  oplossing  dezer  laatste  in  water  werd  het 
platina  met  zwavelwaterstof  geprecipiteerd;  de  vloeistof  werd 
vervolgens  na  filtratie  verdampt.  De  zoutzure  ester  werd 
daarop  ter  zuivering  in  aceton  opgelost;  bg  toevoeging  yan 
alcohol-  en  watervrgen  aether  zet  hg  zich  in  den  vorm  van 
hygroscopische,  kleine  kristallen  af.  Eene  herhaling  dezer 
bewerking  bleek  meestal  noodzakelgk,  ter  verwijdering  van 
anorganische  bgmengingen.  Voor  de  analyse  werd  het  lichaam 
boven  zwavelzuur  gedroogd, 

L  0,3462  gr.  gaven  0,4938  gr.  CO3   en    0,2579  gr.  HaO 
II.  0,3103    >        >      0,2872  gr.  AgCl  en  0,0037  gr.  Ag. 

Berekend  voor 
CH,.NH,.HC1 

i  Gevonden. 

H,.COOC,H,         I.  n. 

C  39,1         88,9  — 

H  7,8  8,3         — 

Cl  23,1  _         23,3. 

16* 
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Ter  Yergelgking  hebben  wy  ook  uit  j9-amidopropionzaar, 
dat  volgens  de  methode  van  den  Heer  E.  Mulder  *)  nit 
|)-joodpropionzuur  verkregen  was,  den  zoutzuren  aetliylesier 
en  de  verbinding  van  dezen  met  plaiinachloride  bereid.  Door 
de  analyse  (voor  n*^.  V  en  VI  op  blz.  215  werd  dit  zout 
gebezigd,  nadat  het  bg  90^ — lOOO  gedroogd  was)  werd  aan- 
getoond, dat  het  dubbelzout  zuiver  was.  Het  kristalliseerde, 
gelijk  dat,  hetwelk  straks  beschreven  werd,  uit  verdunden 
spiritus  in  gele  naalden,  die  kristalwater  bevatten,  terw^l 
het  zich  uit  absoluten  alcohol  in  den  vorm  van  plaatjes 
afzette.  Het  smolt  onder  gasontwikkeling,  nadat  het  reeds 
bg  lagere  temperatuur  begonnen  was  zich  te  kleuren,  bg 
1950 — 1960,  dus  20  hooger  dan  het  andere  zout.  Aan  dit 
geringe  verschil  is  echter  geen  gewicht  te  hechten,  daar 
de  verbinding,  eer  zg  smelt,  reeds  ten  deale  ontleed  en  de 
mate  van  ontleding  van  verschillende  omstandigheden  af- 
hankelgk  is  f). 


•)  Ber.  d.  DeuUohen  Ckem.  Oei.  9,  p.  1903. 

f)  Men  kan  het  /9-amidopropionzuar  ook  nog  op  andere  wijze  berei- 
den. Bij  vermenging  der  oplossingen  van  een  succinaminzuur  zout  —  wij 
namen  de  calciumverbinding  —  en  van  onderbromigzuur  kalinm  in  Ter- 
houding  hunner  moleculairgewichten  onder  toevoeging  van  zooveel  kali, 
dat  de  vloeistof  steeds  alkalische  reactie  behoudt^  wordt  -amidopropion- 
Kuur  gevormd  volgens  de  vergelijking 

)  Ca  f  2  K  OBr+4  K  H  O  =  2  f  |  )+CaCO, 

fla-COO       A  VCHj-COOK/ 

+  2KBr  +  K,C0,  +  2H,O. 

Deze  reactie   is  volkomen  analoog  aan  die,  welke  bij  de  vonning  van 
aminen  uit  de  amiden  van  eenbasische  zuren  plaats  heeft. 

Het  is  zelfs  niet  noodig  het  succinaminzure  zout  uit  het  succinimid  te 
bereiden;  wordt  1  molecuul  van  dit  laatste  overgoten  met  eene  oplossing 
van  1  molecuul  kaliumhypobromiet,  welke  zooveel  kali  bevat,  dat  de 
reactie  der  vloeistof  voortdurend  alkalisch  blijft,  zoo  heeft  bij  verwar- 
ming op  56^—60^  vorming  plaats  van  /?-amidopropionzuur,  waarschijnlijk 
volgens  de  vergelijkingen 

CH,— C  C  H,— C  O— N  K  Br 

I  )0  +KOBr  +  KHO=  I  +HaO 

CH,-C=0  CH^-COOK 
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Bij  verliitting  van  phenylureïdopropionzuur  met  acetyl- 
cbloride  wordt  een  lichaam  gevormd,  dat  geene  zure  eigen- 
schappen  meer  bezit.  Zgne  formnle  is  C]oHioN2  02;  het  iê 
uit  het  zaur  door  onttrekking  van  twee  atomen  waterstof 
en  een  atoom  zuurstof  ontstaan.  Het  werd  op  de  volgende 
w^ze  bereid.  Het  phenylureïdopropionzuur  werd  met  het 
tweederde  gedeelte  van  z^n  gewicht  aan  acetylchloride  ge- 
durende een  uur  in  eene  toegesmolten  glazen  buis  in  het 
waterbad  verhit.  Daarop  werd  de  inhoud  der  buis  eenigen 
iyd  verwarmd  ter  verw^dering  van  een  gedeelte  van  het 
zoutznnr  en  na  bekoeling  met  aceton  gewasschen.  Geheel 
zuiver  wordt  het  product  eerst  by  herhaalde  kristallisatie 
uit  water;  het  zet  zich  dan  uit  verdunde  oplossingen  in 
den  vorm  van  naalden  af,  terwgl  het  in  minder  zuiveren 
toestand  een  mengsel  van  naalden  en  plaatjes  vormt.  Voor 
de  analyse  werd  het  lichaam  bg  900—1000  gedroogd. 

I.  0,2709  gr.  gaven  0,G298  gr.  COg  en   0,1372  gr.  H^O 

n.  0,2252    »       »       285/8  cc.  N   bg    14^  en  een  barome- 

terstand  van  754  m.m. 

Berekend  voor  GeYonden. 

C,oH,oN,0,  I.  IL 

C  63,2  63,4  — 

H     5,3  5,6  — 

N  14,7  -  14,8. 


en 

CHf~CO— NKBr  CH,— NH, 

dn,— COOK  CH,-COOK 

Wij  hopen  later  op  deze  bereidingswijze  v^n  0  amidopropionzaur  terug 
te  komen  en  zullen  tevens  nagaan,  ep  we!ke  wijze  het  hjpobromiet  op 
andere  imiden  inwerkt.  Voor  zoo  ver  ons  bekend  bevat  de  chemische 
literataor  slechts  eene  waarneming  over  dit  onderwerp.  Boebnstein  (^^tV- 

Kkri/t  ƒ.   anaL   Chemie  1888,  p.  165)  heeft  Saccharine  C,H4<^^>NH 

of  C,H4^oo^^  °*®*   ®®^®   alkalische   oplossing   van  onderbromigzuur 

kalium  behandeld;    eene   gele,   broom-     en  kaliumhondende   verbinding 

scheidde   zich  af,   die   bij   koking  met  water  broom  ontwikkelde.  Waar- 

^..  ,..,    .    ,.  ,.  .  ri  TI  /CO— NKBr     .  p  rr  .COOK 

ichijnLjk  is  hier  een  licnaam  Ujü^^gQ    q^  •    *^Ö0  NKBr 

ontstaan. 


(218) 

In  een  capillair  buisje  yerhit  smelt  deze  verbinding  bg 
23 1<) — 234<);  zg  is  niet  ononÜeed  ylachtig.  Zg  is  oplosbaar  in 
zwavelkoolstof  en  chloroform,  lost  daarentegen  moeilgk  op  in 
alcohol  en  in  benzol,  zeer  moeilgk  in  aether  en  petroleamae- 
ther.  Bg  verwarming  wordt  zg  door  aceton  en  warm  water  op- 
gelost; bg  bekoeling  zet  zg  zich  uit  deze  vloeistoffen  weder 
in  kristallen  af;  de  oplossing  in  water  reageert  neatraal. 
Tegenover  zwak  zure  vloeistoffen  schgnt  het  lichaam  tame- 
Igk  bestendig  te  zgn;  door  alkaliën  wordt  het  daarentegen 
zeer  gemakkelgk  veranderd.  Verdunde  kaliloog  lost  het  bg 
gewone  temperatuur  op  onder  vorming  van  phenyluréido- 
propionzuur  kalium.  Wanneer  daartoe  eene  bepaalde  hoe- 
veelheid eener  oplossing  van  kaliumhydroxyde  van  bekende 
sterkte  wordt  gebezigd,  kan  men  zich  door  terugtitreeren 
van  het  overtollige  alkali  oyertuigen,  dat  de  hoeveelheid 
kali  verbruikt  is,  welke  door  de  veigelgking 

CioHioNjOa  +  KHO  =  CioHnN^OsK 

verlangd  wordt. 

Wg  hebben  het  moleculairgewicht  der  verbinding  volgens 
de  methode  van  Raoult  bepaald*),  waarbg  wg  gsazgn  als 
oplossingsmiddel  bezigden. 


QeTonden 

Berekend 

Usaojn. 

Verbinding. 

Depressie. 

molecgew. 

molocgew. 

13,1852  gr. 

0,3872  gr. 

0,580 

198 

190 

13,4100    > 

0,3775    » 

0,550 

200 

12,5845    » 

0,4157    » 

0,61» 

211 

De  gevonden  depressie  toont  ten  duidelgkste,  dat  de  for- 
mule van  het  lichaam  werkelgk  door  GioHiQNjOg  wordt 
uitgedrukt 

Het  product  Cji^H^oNsOj^  staat  in  dezelfde  verhouding  tot 
het  phenylureïdopropionzuur  CioHx2N203,als  hethydantoïne 
NH-CO  j„j 


*)  Hiertoe  werd  het  toestelletje  gebruikt»  dat  door  den  HeerEiJKifAK 
beBchreren  is  {Zeitêchr,  f,  pkjfnk.  Chemie  II,  p.  964). 
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NH— CO 
of    als     het     a-lactylureum     C0<  |  tot  het 

NH-CH(CHs) 

NH 
«-nreïdopropionzaur  CO<j^g«_^3g^(,2^_^3QQg.    Het  is 

het    ^-lactylphenylorenm,   dat   op   de    volgende   wgze  ont- 
staat: 

OOOH 
C<^<NhS  H^l/ÓH,  =  H«0  +  CO<N(Se^C^«>CH,. 

Dit    areïd,  waaraan  men  den  meer  rationeelen  naam  van 
a.plienyl-hydrouracil  *),    of   ook    volgens    de    nomenclataur 
van  WiDMAN  t)  dien  van  a.  phenyl-diacidihydromiazine  kan 
geven,  heeft  zwak  basische   eigenschappen.    Bg  verwarming 
met    het  dubbele  gewicht  acetylchloride  op  100^  gedurende 
drie  uren  wordt  het  langzaam  opgelost  en  zet  zich  dan  om 
in  de  acetylverbinding.  Men  kan  deze  gemakkelgker  op  die 
wgze    bereiden,  dat  men  phenylureïdopropionzuur  gedurende 
drie   uren    op    lOOO    met   eene  grootere  hoeveelheid  acetyl- 
chloride verhit  (1  deel  zuur  op  3  deelen  chloride),  dan  voor 
de  vorming  van  het  phenylhydrouracil  noodzakelgk  is,  waarbg 
dit   laatste    waarschgnlijk  als  tusschenproduct  ontstaat.    De 
inhoud    der    buis,  die  gewoonlijk  geene  vaste  stof  heeft  af- 
gezet,   wordt    van    het    zoutzuur    en  het  overtollige  acetyl- 
chloride  door  verwarming  gedeeltelijk  bevrgd;  het  lichaam, 
dat  temgblgft,  wordt  in  aceton  opgelost  en  met  aether  ge- 
precipiteerd.  Het  neerslag  moet  dan  nog  ter  zuivering  eenige 
malen  uit    water    gekristalliseerd    worden,  waaruit  het  zich 
in  naalden  afzet.  Voor  de  analyse  werden  deze  bg  90^— 100^ 
gedroogd. 

I.    0,2531  gr.  gaven  0,5775  gr.  CO^  en  0,1243  gr.  H^O. 
IL  0,3668    »       >       377/8  cc.   N  bg  15»  en  een  barome- 
terstand van  770  m.m. 


*)  Zie  de  noot  op  blz.  197. 
t)  Journ.  /  prakt.  Chemie  N.  F.  38,  p.  185.   Cok  hier  geldt,  vat  be 
treft  het  gebruik  van  de  letter  0,  hetgeen  in  de  noot  op  blz.  197  gezegd  is. 
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Berekend  TOOt 

Gevonden. 

C„H„N,0, 

1.                  n. 

C  62,1 

62,2                         — 

H    5,2 

5,5 

N  12,1 

—                    12,3. 

Het  a.  h.  phenyl-acetyl-hydrouracU  smelt  bg  135^ — 138*. 
Zgne  oplossing  in  water  reageert  neutraal;  roemen  daar- 
aan kali  toe  en  verwarmt,  zoo  wordt  zg  snel  ontleed.  Daar- 
bg  heeft  de  volgende  reactie  plaats: 

CioHgNjOgCCaHsO)  +  2  KHO  =  CioHnN^OsK  +  C^HaO^^K. 

De  juistheid  dezer  vergelgking  werd  langs  maatanalyü- 
schen  weg  aangetoond.  Wy  hebben  ook  het  azgnzuur,  dat 
gevormd  wordt,  na  toevoeging  van  overtollig  zwavelzuur 
door  distillatie  afgezonderd;  de  hoeveelheid  kwam  overeen 
met  de  theorie. 

In  de  voorgaande  bladzgden  hebben  wg  het  zuur,  dat 
uit  succinphenylbroomamide  bereid  werd  en  dat  de  formule 
CjoHjsNsOs  heeft,  als  a.  6.  phenyl-jS-ureïdopropionzuur  op- 
gevat, zonder  voor  die  meening  tot  dusverre  afdoende  be- 
wgzen  bg  te  brengen.  Wel  waren  de  reacties  van  het  zuur 
en  zgne  ontledingsproducten,  voor  zoover  zg  onderzocht  zgn, 
met  de  aangenomen  constitutieformule  in  overeenstemming, 
bewezen  was  deze  daarmede  echter  nog  niet.  Dit  bew^gs 
meenen  wg  gevonden  te  hebben  in  de  synthetische  bereiding 
van  het  zuur  uit  phenylureum  en  |)*amidopropionzuur  *)^ 
waarbg  het  volgens  de  vergelgking 

C0<JJg-^öH6  ^  NHg-CHa-CHg-COOH  = 

—  ^^<NH-CH2-CH3~COOH  +  ^  "s 
ontstaat. 


*)  Grootendeels  verd  daartoe  een  zuur  gebezigd,  dat  volgens  de  me- 
thode van  den  heer  Müldeb  bereid  was.  Even  goed  kan  daartoe  echter 
ook  het  mengsel  van  (3-amidopropionzuar,  chloor-  en  broomkaliom  genomen 
worden,  dat  verkregen  wordt,  wanneer  men  na  toevoeging  van  eene  over- 
maat van  zoutzaur  de  broomkaliam  en  vrij  alkali  houdende  oplossing  van 
het  amidozuur  verdampt,  welke  bij  de  behandeling  van  snccinimid  met 
het  onderbromigzore  zout  ontstaat  (zie  de  noot  op  p.  216). 
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Wg  zgn  daartoe  op  de  volgende  wgze  te  werk  gegaan. 
Een  mengsel  der  beide  stoffen  in  verhouding  hunner  mole- 
culaiigewichten  werd  in  eene  reageerbuis  in  een  bad  van 
zwavelzuur  op  135^ — 140^  verwarmd.  Eerst  smolt  het  meng* 
sel;  nadat  het  weder  vast  was  geworden,  werd  het  nog  on- 
geveer 15  minuten  lang  verhit.  Gedurende  de  verwarming 
vond  ontwikkeling  van  een  gas  plaats,  dat  ten  minste  ge- 
deeltel^k  uit  ammoniak  bestond,  terw^l  oliedruppels  (aniiine?) 
aan  den  wand  der  buis  zichtbaar  waren.  Na  bekoeling  werd 
het  product  bg  gewone  temperatuur  met  verdunde  kaliloog 
gedigereerd;  daarop  werd  gefiltreerd  en  door  toevoeging  van 
zoutzuur  b^  het  filtraat  het  phenylureïdopropionzuur  gepre- 
cipiteerd.  Voor  de  analyse  werd  het  eenige  malen  uit  water 
gekristalliseerd  en  bg  90^ — 100^  gedroogd. 

I.  0,3060  gr.  gaven  0.6482  gr.  COj  en  0,1678  gr.  Hg  O. 

II.  0,2583  >       >       283/*  cc.    N  bg  5V$^  en  een  baro- 
meterstand van  750  m.m. 


II. 


18,6 

Het  zuur  smolt  onder  gasontwikkeling  bg  167^;  het  kris- 
talliseerde in  naalden.  De  opbrengst  liet  veel  te  wenschen 
over. 

Wg  hebben  uit  dit  zuur  door  verwarming  met  acetyl- 
chloride  het  phenylhydrouracil  (zie  p.  216)  bereid,  dat,  nadat 
het  herhaaldelgk  uit  water  was  gekristalliseerd,  bg  230^ — 
233^  smolt.  Door  de  analyse  werd  aangetoond,  dat  de  ver- 
binding zuiver  was. 

0,1905  gr.  bg  900— 100®  gedroogd  gaven  0,4394  gr.  GOg 
en  0,0987  gr.  HjjO. 


Berekend  toot 

GeTOuden. 

C„H„N,0, 

L 

C  57,7 

57,8 

H    5,8 

6,1 

N13,5 

— 

Berekend  voor 

C„H,oN,0,. 

Gevonden. 

C  =  63,2 

62.9 

H=     5,3 

5,8 
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De  verbinding  was  oplosbaar  in  yerdunde  kaliloog.  Door 
zoutzuur  werd  uit  de  vloeistof  een  zuur  geprecipiteerd,  dat 
betzelfde   smeltpunt  als  het  phenylnreïdopropionzuor  bezat. 


m.     a.  6.   MONO-,  Dl-  EN  TEIBa00MPHBNYL-|J-UBKLDOPKOPIONZTrDl. 

Op  dezelfde  w^ze  als  succinphenylamide  in  a.  b.  plienyl- 
j9-ureïdopropionzuur  wordt  omgezet,  kan  uit  het  saccinpa- 
rabroomphenylamide  (zie  p.  203) 

CH2-C  =  0 
het  a.  b.  parabroomphenyl-|5-ureïdopropionzuur 

^^<N  H-C  Hjj-O  Hg— C  O  O  H 

bereid  worden. 

Wg  hebben  de  beste  uitkomsten  verkregen,  wanneer  ter 
bereiding  van  het  laatstgenoemde  zuur  op  de  volgende  wyze 
te  werk  werd  gegaan  *).  2,5  gr.  succinbroomphenylamide 
(1  moL)  werd  bg  gewone  temperatuur  opgelost  in  eene  vloei- 
stof, welke  op  1,5  gi\  broom  (1  mol.)  2  gr.  kalihydraat 
(4  mol.)  en  ongeveer  50  gr.  water  bevatte;  daarop  werd 
by  deze  eene  overmaat  van  azgnzuur  gevoegd,  het  neerslag 
afgefiltreerd  en  met  water  uitgewasschen.  Dit  precipitaat 
is,  daar  bg  toevoeging  van  joodkalium  en  dan  van  zoutzuur 
bij  de  alkalische  oplossing  jood  in  vrijheid  wordt  gesteld, 
een  bromamide  en  wel  zonder  twyfel  succinbroomphenyl- 
broomamide 


*)  Het  is  zeer  wel  mogelijk,  dat  de  wijze  van  bereiding  van  dit  zuur 
verbeterd  kan  worden,  daar  wij  de  omzetting  van  het  succinbroomphenjl- 
broomamide  in  alkalische  oplossing  onderzochten,  toen  wij  nog  slechts 
weinig  bekend  waren  met  deze  categorie  Tan  broomamiden. 
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prr       p^  NH.C6H4Br 

I        >o 

CHj— C  =  O 

Daar  dit  al  even  weinig  bestendig  is  als  het  succinphenyl- 
broomamide,  hebben  w^  het  niet  in  zuiveren  toestand  af- 
gescheiden. Ter  omzetting  in  broomphenylurexdopropionzuur 
werd  het  uit  2,5  gr.  succinbroomphenylatnide  bereide  suc- 
cinbroomplienylbrooniamide  opgelost  in  een  mengsel  yan  50 
C.C  water  en  5  cc.  eener  kaliloog  yan  40  pCt. ;  bg  de  vloei- 
stof werden  vervolgens  gevoegd  60  cc  eener  kalinmhydrozyd- 
oplossing  van  50  pCt.  en  deze  oplossing  werd  gedarende  1 V^ 
uur  op  25^ — 30^  verwarmd.  Daarop  werd  door  eene  overmaat 
van  zoutzuur  het  broomphenylureïdopropionzuur  geprecipi- 
teerd.  Gewoonl^k  werd  aan  ruw  zuur  ongeveer  50  pCt.  van 
de  hoeveelheid  verkregen,  welke  volgens  de  vergelgking 

CioHioBraNgOg  +  KHO  =  KBr  +  CioHnBrNgOs  , 

had  kunnen  ontstaan. 

Gewoonl^k  bevat  het  ruwe  broomphenylureïdopropionzuur 
zuren  met  hooger  broomgehalte.  Door  herhaald  kristallisee- 
ren  uit  verdunden  alcobol  wordt  het  van  deze  bgmengingen 
bevrgd.  Voor  de  analyse  werd  de  verbinding  bg  90^ — 100^ 
gedroogd. 

I.     0,3114  gr.  gaven  0,4750  gr.  COg  en  0,1207  gr.  Hg  O. 
n.     0,3473  »       »       0,2197  »   AgBr  en  0,0052  gr.  Ag. 
lU.     0,3065  »       »        243/4  C.C  N  bg  60   en  een  barome- 
terstand van  761  m.m. 


m. 


9,9 

Het  parabroomphenylureïdopropionzuur  lost  in  warmen 
alcohol  tamelijk  gemakkelijk  op;  het  kristalliseett  daaruit 
bg   bekoeling    in    naalden,    die  veelal  afgeplat  zgn.    Het  is 


Berekend  voor 

Gevonden. 

3„H„BrN,0, 

I. 

n. 

C    41,8 

41,6 

— 

H     3,8 

4,3 

— 

Br  27,8 



28.- 

N     9,8 



— 

jm 
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zeer  moeilgk  oplosbaar  in  aether  en  benzol,  vrij  moeil^k 
oplosbaar  in  kokend  water,  waarait  het  zich  in  plaatjes 
afzet.  In  ijsazijn  lost  het  b^  yerwarming  tamelijk  gemak- 
kelijk op.  Wanneer  men  het  zuur  in  een  capillair  buisje 
verhit,  begint  het  bij  229^  zich  onder  gasontwikkeling  te 
ontleden,  nadat  het  reeds  bij  lagere  temperataoT  week  is 
geworden.  Bg  verhitting  van  het  zuur  met  zeer  geconcen* 
treerde  kaliloog  distilleert  eene  olie,  die  spoedig  vaet  wordt; 
nadat  deze  verbinding  in  zoutzuur  opgelost  en  met  ammoniak 
was  geprecipiteerd,  lag  haar  smeltpunt  bij  59^  —  63^;  zg  is 
blykbaar  parabroomaniline.  Door  natriumamalgama  ^wordt 
het  zuur  in  alkalische  oplossing  tot  phenjlureïdopropion- 
zuur  gereduceerd.    Deze    reacties   en  de  wgze  van  bereiding 

stellen  de  structuurformule  CO<-p^rrJ[_^CT*_pTT po  OH 

voor  het  zuur,  waarvan  thans  sprake  is,  buiten  tw^fel. 

Van  de  zouten  van  het  parabroomphenylureïdopropion- 
zuur  werden  het  calcium-  en  het  zilverzout  onderzocht. 

Het  zeer  volumineuze  calciumzout  wordt  door  chloorcal- 
cium  uit  de  met  ammoniak  geneutraliseerde  oplossing  Tan 
het  zuur  geprecipiteerd.  Bij  100^  is  het  watervry. 

I.  0,2720  gr.   gaven  0,1586  gr.  Ag  Br  en  0,0054  gr.    Ag 
IL  0,4278    »        »       0,0941  gr.  CaSO^. 


Berekend  roor 

GeTonden. 

(CH.BrN.O^Ca 

I.                        U. 

Br  26,1 

26,3                    — 

Ca     6,5 

—                    6.5. 

Het  zilverzout  wordt  uit  de  oplossing  van  het  ammonium- 
zout  door  zilvernitraat  in  vlokken  afgescheiden.  Voor  de 
analyse  werd  het  bg  90^—1000  gedroogd;  het  bevat  dan 
geen  kristalwater. 

T.  0,4720  gr.  gaven  0,5249  gr.  COg*)  en  0,1152  gr.  H^O. 

n.  0,3442  »  >  0,1518  gr.  Ag  Br  en  0,0055  gr.  Ag, 
nadat  het  zout  gedurende  3  uren  met  rookend  salpeter* 
zuur  in  eene  toegesmolten  glazen  buis  bij  275^  verhit  was. 


*)  De  stof  werd  voor  de  verbranding  met  kaliom  bichromaat  gemengd. 
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Berekend  voor  Geronden. 

G„H,,BrN,OsAg  L  n. 

C     30,5  30,3  — 

H      2,5  2,7  — 

Wanneer  men  kaliumhypobromiet  en  phenylureïdopropion- 
zaur  in  yerbouding  hunner  molecalairgewichten  in  alkalische 
oplossing    op   elkander    laat    inwerken,  ontstaat  een  mono- 
broompheuylureïdopropionzuur    waarsch^nlgk   slechts  in  ge- 
ringe   hoeveelheid;    wg  hebben  het  ten  minste  niet  uit  het 
mengsel  van  zuren,  dat  gevormd  wordt,  kunnen  afscheiden. 
Daarentegen    konden    wg    onder  die  omstandigheden  in  be- 
trekkelijk   kleine    hoeveelheid    een    zuur  isoleeren^  dat  twee 
atomen  broom  bevat.  Wij  zyn  daartoe  op  de  volgende  wgze 
te    werk   gegaan.    Na    vermenging  van  het  hypobromiet  en 
het    phenylureïdopropionzuur   kalium  werd  door  eene  over- 
niaat    van    zoutzuur    een   mengsel  van  zuren  geprecipiteerd, 
dat    eerst    eenige  malen   uit  alcohol  gekristalliseerd  en  ver- 
volgens   met    kleine    hoeveelheden    water   uitgekookt  werd; 
het    terugbl^vende    loste    in  veel  kokend  water  op  en  zette 
zich  b^  bekoeling  in  naalden  af,   die  bg  20P— 202<)  onder 
ontleding  smelten.  Voor  de  analyse  werden  deze  bg  90^ — 100^ 
gedroogd. 

I.  0,4359  gr.  gaven  0,5243  gr.  COa*). 
II.  0,4185    >        »       26  cc.  N  bij  G^/^^  en  een  barometer- 
stand van  771  m.m. 
111.  0,2301  gr.  gaven  0,2238  gr.  Ag  Br  en  0,0076  gr.  Ag. 


m. 


Berekend  voor 

Gevonden 

C,.H,.Br,N,0, 

I. 

IL 

C    32,8 

32,8 

— 

H      2,7 

— 

— 

Br  43,7 

— 

— 

N      7,7 

7,6 

43,8 


•)  De  watwbepaling  ging  verloren. 
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Bg  verhitting  van  het  hibroomphenylurèïdopro^ioiizanr 
met  kalihydraat  (1  deel  zuur  op  2  dealen  alkali)  distilleert 
een  bibroomaniline.  Daar  het  zuur  niet  gemakkelijk  ie  be- 
reiden is,  werd  het  voor  deze  proeven  in  niet  geheel  zuiveren 
toestand  gebruikt  en  moesten  wij  er  op  bedacht  zgn,  dat  het 
bibroomaniline  geringe  hoeveelheden  mono-  en  tribroomaniline 
kon  bevatten.  Het  werd  hiervan  op  de  volgende  w^ze  be- 
vrgd  ♦).  Door  oplossen  in  verwarmd,  tamelijk  geconcen- 
treerd zoutzuur  werd  het  van  het  tribroomaniline  gescheiden, 
dat  terugblgit.  De  vloeistof  werd  vervolgens  verdampt  en 
warm  water  bg  het  residuum  gevoegd.  Het  bibroomaniline 
verloor  zoodoende  zijn  zoutzuur  en  werd  onoplosbaar^  terw^l 
het  chloorhydraat  van  het  monobroomaniline  in  oplossing 
ging.  Ten  slotte  werd  het  bibroomaniline  nog  eenige  malen 
uit  verdunden  alcohol  gdoristalliseerd ;  het  zette  zich  uit  dat 
oplossingsmiddel  in  naalden  af,  die  voor  de  analyse  boven 
zwavelzuur  gedroogd  werden. 

0,2055    gr.    gaven   0,2681    gr.  Ag  Br  en  0,0216  gr.  Ag. 

Berekend  voor  GevondeiL 

C,H,Br,.NHj. 

Br  =  63.7  63,3 

Het  bibroomaniline  smolt  bg  78^ — 81^.  Uit  dit  smelt- 
punt  en  de  eigenschappen  der  verbinding  volgt,  dat  deze  als 
o.p.bibroomaniline  moet  opgevat  worden  en  dat  dus  het 
straks  beschreven  zuur  het  a.b.orthoparabibroomphenyl-^- 
ureïdopropionzuur  is. 

Wanneer  men  1  molecuul  phenylureïdopropionzuur  in 
alkali  oplost  en  8  moleculen  kaliumhypobromiet  toevoegt, 
ontstaat  het  a.b.sym.tribroomphenyl-|5-ureïdopropionzuur,  dat 
door  zuren  uit  de  alkalische  vloeistof  wordt  geprecipi- 
teerd.  Vermindert  men  de  hoeveelheid  van  het  onderbromig- 
zure  zout  tot  op  2  moleculen,  zoo  wordt  toch  hetzelfde 
zuur  gevormd.  Dit  is  daaraan  toe  te  schrijven,  dat  het 
hypobromiet  des  te  gemakkelgker  op  de  pLenylureïdopropion- 

♦)  Verg.  GaiBss,  Ann.  der  Chemie  ir.  Fharm.  121,  p.  267. 
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zuren  inwerkt,  welke  reeds  beschreven  werden,  naar- 
mate zy  ryker  zijn  aan  broom.  Wg  hebben  geduren* 
de  den  loop  van  ons  onderzoek  dezen  regel  herhaalde- 
lijk bevestigd  gezien.  Ook  uit  het  broom  en  uit  het 
bibrooTOphenylnreïdopropiouzuur  kan  het  tribroomzuur  door 
inwerking  van  het  onderbromigziire  zout  bereid  wor- 
den; de  het  allereerst  genoemde  wijze  van  bereiding  is 
echter  verreweg  de  verkieselijkste.  W^  hebben  het  tribroom- 
zuur door  kristallisatie  uit  gsazjjn  gezuiverd.  Voor  de 
analyse  werd  het  bij  90^ — 100^  gedroogd. 

I.  0,3941  gr.  gaven  0,3926  gr.  COjj  en  0,0774  gr.  Hg  O. 

II.  0,2937  »        »       0,3568    »    Ag  Br  en  0,0067  gr.  Ag. 
III.      0,5163  »       »       28  c.  c.  N  bg  12^  en  een  barometer- 
stand van  754  m.m. 


m. 


6,4. 

Bij  langzame  verhitting  in  een  capillair  buisje  in  een 
bad  van  zwavelzuur  smelt  dit  zuur  bij  219^—  220<)  onder 
ontleding;  wanneer  men  sneller  verwarmt  kan  het  smelt- 
puut  eenige  graden  hooger  gevonden  worden.  Het  zuur  is 
ook  bij  verwarming  moeilijk  oplosbaar  in  water  en  in 
benzol,  evenzoo  in  aether.  Alcoliol  en  gsazijn  lossen  het 
b^  koking  gemakkelijker  op;  bg  bekoeling  zet  het  zich  in 
naaldjes  af.  Natriumamalgama  reduceert  het  tribroomzuur 
tot  phenylureïdopropionzuur. 

Dat  werkelijk  in  het  tribroomzuur  de  drie  broomatomen 
in  den  phenylkem  symmetrisch  ten  opzichte  van  elkander 
geplaatst  zijn,  hebben  wg  door  het  onderzoek  van  het  tri- 
broomaniline  trachten  aan  te  toonen,  dat  bg  distillatie  van 
het  zuur  met  het  dubbele  gewicht  kalihydraat  ontstaat.  De 
vluchtige  vaste  stof  werd,  nadat  zij  met  zoutzuurhoudend 
water  gewasschen  was,  eenige  malen  uit  verdunden  spiritus 


Berekend  voor 

Gevonden. 

C..H,Br,N,0,. 

I. 

n. 

C    27,- 

27.2 

— 

H     2,- 

2,2 

— 

Br  53,9 

— 

53,4 

N      6,3 

— 

— 
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gekristalliseerd,    waaruit    zg    zdch    in    naalden   a&ette.    Zg 
werd  na  droging  bg  900—1000  geanalyseerd. 

L  0,1908  gr.  gaven  0,3200  gr.  Ag  Br  en  0,0041  gr.  Ag. 
II.  0,5848    >       »       19  cc   N   bg  10»  en  een  barometer- 
stand  van  758  m.m. 


Berekend  Toor 

Gevonden 

C,H,Br,.NH,. 

L 

n. 

Br  72,7 

73,- 

— 

N      4,3 

— 

4,2 

Het  lichaam  smelt  bg  1220—1240.  Dit  smeltpnnt  ligt 
eenige  graden  hooger  dan  dat,  hetwelk  voor  sym.  tribroomr 
aniline  gevonden  is,  dat  op  andere  wgze  bereid  werd  *);  wg 
zgn  van  meening,  dat  aan  dit  verschil  weinig  waarde  te 
hechten  is  en  vatten  onze  verbinding  als  sym.  tribroom- 
aniline  op. 


Het  experimenteele  gedeelte  van  deze  onderzoeking  is 
grootendeels  het  werk  van  den  Heer  M.  van  Breükieleveen. 
Wg  betuigen  hem  voor  zgnen  gver  en  zgne  toewgding 
onzen  weigemeenden  dank. 

Amsterdam  j  Januari  1890. 


*)  Volgens  TiTTiG  en  Buechner  (Jnn.   der  Chem.  u,  Fkarm,  ISS  p. 

2G)  smelt  het  sym.  triboomaniline  bij  119* — 120". 


PROCES-VERBAAL 


VAN  DB 


(iEWüNK  VERGADERING  DER  APDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  22  Februari  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sandk  Bakhüyzen,  Voor- 
zitter, Bbuebinck,  Zaaijeb,  Hoffmann,  Brutel  de  la  Rivière, 
Verloren,  Kaherlinoh  Onnes,  Baehr,  Hubrecht,  Fobster, 
MicHAËLis,  Gunning,  van  der  Waals,  van  Diesen,  Schols, 
Rauwenhoff,  J.  A.  C.  Oüdemans,  Kobteweg,  Place,  Stokvis, 
BiKRENs  DE  Haan,  Schoute,  van  Bemmelen,  de  Vbies,  van 
't    Hoff,    Mac  Gillavby,  Behbens,  Kapteyn,  Pekblhabing, 

KoST£R,    LOBBNTZ,    VAN    DoBP,     MaRTIN,    HoOQEWEBFF  CD  C.  A. 

J.  A.   OuDEHANs,  Secretaris.  Van  de  Letterkundige  Afdeeling 
de  Heeren:  Boot  en  Beets. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1^.  G.  f.  Westebman,  Directeur  van  het  koninklgk  zoölo- 
gisch Genootschap  Natura  Artis  Magistra  te  Amsterdam,  15 
Februari  1890;  2^.  A.  J.  Enschede,  Bibliothecaris  van  de 
Stads-Bibliotheek  te  Haarlem,  12  Februari  1890;  S^  G.  C. 
W.  BoHNENSiBG,  Couservator  van  Teijlbr's  Stichting  te  Haar- 
lem, 19  Februari  1890;  4^.  J,  Tideman,  Secretaris  van  het 
koninklgk  Instituut  van  Ingenieurs  te  *s  Gravenhage,  10  Fe- 

▼nSL.  Kir  VBOKD.  AFD.  KATVUEK.   3d«  RBSKS,   DBBL    VII.  16 
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bruari  1890;  5^  Treub,  Directeur  van  'sLands  Plaotentain 
te  Buitenzorg,  21  December  1889;  6^.  den  Directeur  der 
Ecole  polytechnique  to  Delft,  30  Octobpr  1889;  7^.  M. 
Bekthelot,  Parijs,  1890;  8^.  E.  Besier,  Vice -President  van 
de  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arls  te  Valenciennes, 
31  October  1889;  9^.  J.  H.  Graf,  Bibliothecaris  van  de 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles  te  Bern,  22  Januari 
1890;  10^.  den  Secretaris  van  de  Accademia  delle  Scienze 
fisiche  e  matematiche  te  Napels,  Februari  1890 ;  11".  F. 
Malmberg,  Directeur  van  het  Nautisk-meteorologiska  Byran 
te  Stockholm,  24  Januari  1890;  12^.  den  Directeur  vao 
het  meteorological  Office  te  Calcutta,  10  Januari  1890;  aan- 
genomen  voor  bericht. 

—  Voorts    Brieven    ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
d  e  navolgenden : 

10.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  28,  30  Januari,  4  Februari  1890;  2^'.  het  Minis- 
terie van  Buitenlandsche  Zaken  te  's  Gravenhage,  8  Februari 
1890;  30.  H.  Leemans,  Directeur  van  de  Service  de  la  Sta- 
tistique  générale  de  Belgique  te  Brussel,  8  Februari  1890; 
40,  den  Secretaris  van  het  Institut  de  France  te  Pargs,  5 
September  1889;  50.  de  Milloué,  Directeur  van  het  Masée 
Guimet  te  Parijs,  1889;  G^.  Richard,  Secretaris  van  S.  A. 
S.  Ie  Prince  de  Monaco  te  Pargs,  23  Januari  1890;  70. 
den  Bibliothecaris  van  de  Académie  des  Sciences  et  Lettres 
te  Montpellier,  1889;  80.  A.  Arrhenius,  Bibliothecaris  van 
de  Societas  pro  Fauna  et  Flora  ftnnica  te  Helsingfors,  4  De- 
cember 1889;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 
telgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  Brieven  van  de  Heeren  Moll  en  A.  C.  Oudemans  je., 
dat  zij  verhinderd  zgn  de  Vergadering  bij  te  wonen. 

20.  Een  antwoord  van  den  Hoogleeraar  Dr.  E.  Selenka  te 
Erlangen,  naar  aanleiding  van  zijne  benoeming  tot  corr^- 
pondeerend  lid  der  Afdeeling  (23  Januari  1890).  Hij  betuigt 
daarvoor  z^ne  erkenteLgkheid. 
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30.  Het  bericht  van  het  overlijden  van  wglen  het  lid  der 
Akadeniie,  den  Hoogleeraar  Buys  Ba.llot,  op  3  Februari 
1 890.  Naar  aanleiding  hiervan  zegt  de  Voorzitter  het  volgende. 
» Met  diepe  smart  ontvingen  wij  het  bericht  van  het  plot- 
seling afsterven  van  onzen  Buys  Ballot,  want  evenals  zoo 
menige  kring,  waarin  hij  arbeidde,  verliest  ook  de  Akademie 
in  hem  een  zijner  edelste,  een  zijner  besle  leden.  Met  den 
Secretaris  sprak  ik  aan  de  groeve  van  onzen  overleden  vriend, 
namens  de  Akademie,  enkele  woorden  van  hulde  en  dank, 
maar  ook  hier  in  deze  vergaderzaal,  waar  we  hem  zoo  vele 
jaren  mochten  ontmoeten,  is  het  mij  eene  behoefte  hem  met 
een  kort  woord  te  gedenken." 

» Reeds    in    zijn   studententgd  toonde  Buts  Ballot,  welke 
groot-e  verwachtingen  men  van  hem  kon  koesteren,  en  spoe- 
dig na  z^ne  promotie  in  1844  trachtte  dan  ook  de  Regeering 
hem    bl^vend    voor    de    wetenschap    en    voor    de    Utrecht- 
sche  Universiteit  te  behouden,  door  hem  in  1845  tot  lector 
in  de  wis-  en  natuurkunde,  in  1847  tot  buitengewoon  hoog- 
leeraar   te    benoemen;    tien  jaren  later  werd  hem  het  ambt 
van  gewoon  hoogleeraar  opgedragen.  Zeker  was  in  die  dagen 
eene  algemeene  beoefening  der  wis-  en  natuurkundige  weten- 
schappen   voor  één  persoon  minder  onbereikbaar  dan  thans, 
maar  als  men  nagaat  wat  Buys  in  de  eerste  jaren  van  zgn 
verblgf    aan    de    Utrechtsche    Universiteit  in  het  licht  gaf, 
dan    staat   men    toch    verbaasd  over  zyne  outzagl^ke  werk- 
kracht en  veelzijdigheid,  eene  veelzijdigheid,  die  geen  spoor 
van  oppervlakkigheid  verraadt.  Integendeel,  zgne  geschriften 
munten  uit  door  oorspronkelijke,  vaak  geniale,  beschouwin- 
gen en  geven  de  duidelijkste  bewijzen  van  de  heldere  inzichten 
van  den  jeugdigen  geleerde  in  de  behoeften  van  de  verschil- 
lende  deelen  der  wetenschap,  welke  hg  beoefende. 

In  eene  zijner  eerste  verhandelingen  geeft  hij  verslag  van 
zijne  bekende  proeven  over  de  beweging  van  de  geluidsbron 
op  de  toonhoogte  en  knoopt  daaraan  eene  uitmuntende  kri- 
tiek van  Dopplee's  theorie  vast;  ongeveer  gelijktydig  ver- 
schgnen  zijne  onderzoekingen  over  moleculaire  krachten,  en 
wel  over  de  afhankelijkheid  van  de  adhaesie  van  de  tempe- 
ratuur   en   over   het   verband   tusschen  kristalvorm  en  ato- 

16* 
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mistische  samenstelling,  terwglhg  kort  daarna,  in  zgne  schets 
van  het  onbewerktuigde  rgk  der  natuur,  een  sdiat  van  nieuwe 
denkbeelden  nederlegde,  die,  al  yonden  yele  er  van  hier  en 
daar  bestryding,  toch  later  bleken  grootendeels  volkomen 
juist  te  zyn  en  een  helder  licht  verspreidden  over  verschil- 
lende deelen  der  moleculaire  physica. 

Maar  niet  alleen  muntte  hg  uit  op  dit  gebied,  waarop 
hjj  zich  ook  later  zoo  gaarne  bewoog,  ook  op  een  gansch 
ander  veld  trad  hg  in  diezelfde  jaren  als  meester  op.  Buts 
Ballot  had  in  zyne  dissertatie  geschreven :  Mox  meteorologia 
düeiplinae  nomeii  jure  êibi  vindicabit;  en  hg  zorgde  dat  die 
uitspraak  waar  werd.  In  1847  verscheen  zgn  baanbrekend 
werk:  Les  changewents  périodiques  de  température  dépendanU 
de  la  noiure  du  soleü  et  de  la  lune^  waarin  hg  tallooze  waar- 
nemingen, gedurende  meer  dan  eene  eeuw  in  Nederland  vol- 
bracht, bewerkte  on  er  verrassende  resultaten  uit  afleidde) 
terwgl  hg  tevens  in  dit  geschrift  den  weg  aanwees,  waar- 
langs zich  de  wetenschap  der  meteorologie  moest  ontwik- 
kelen. 

Voor  die  ontwikkeling  was  eene  der  hoofdvoorwaarden, 
dat  ook  in  ons  land  regelmatig  waarnemingen  werden  vol- 
bracht, en  in  vereeniging  met  zijn  vriend  Krbcke  stichtte 
hg  in  1848  op  eigen  kosten  een  meteorologisch  obser- 
vatorium, dat  in  1854  tot  het  Koninklijk  Nederlandsch 
meteorologisch  Instituut  werd  verheven  en  waaraan  de  naam 
van  Buts  Ballot  voor  altgd  zal  verbonden  big  ven. 

Hier  vond  hg  nu  het  terrein  voor  zgne  hoofdwerkzaam- 
heid,  en  zoowel  in  talrgke  verhandelingen  als  in  de  jaar- 
boeken van  het  Instituut,  legde  hg  de  rgke  vruchten  zgner 
waarnemingen  en  zijner  theoretische  onderzoekingen  neder. 
In  1857  maakte  hij  zgne  wet  bekend,  die  het  verband  tas- 
schen  luchtdruk  en  windrichting  aangaf  en  dadelgk  maakte 
hg  daarvan  door  zijne  stormvoorspellingen  een  vruchtbaar 
gebruik.  In  het  algemeen  wus  het  steeds  zgn  streven  om 
zooveel  mogelijk  van  de  uitkomsten  der  wetenschap  ook  voor 
het  leven  partij  te  trekken,  en  zgne  onderzoekingen  omtrent 
de  windrichtingen  en  zeestroo mingen  op  den  weg  naar  Indiê 
hebben  rgke  vruchten  voor  de  praktgk  afgeworpen. 
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Op   het  programma,  waarvan  Bxjys  Ballot  zich  reeds  bfl 
den   aanvang  zyner  wctenschappel^ke  loopbaan  deverwezen- 
lijkinrr     liad   voorgesteld,  nam  eene  voorname  plaats  in,  het 
in   het   leven  roepen  van  een  algemeen  plan,  volgens  hetwelk 
internationale  meteorologische  waarnemingen  inalle  landen  op 
dezelfde   wijze  zouden  worden  volbracht,  en  dus  gemakkelgk 
met  elkander  konden  worden  in  verband  gebracht.  Hg  ont- 
wikkelde z^ne  voorstellen  in  zgne  in  1873  uitgegeven  >Sug' 
gestions    on   a  uniform  system  of  meteorological  ob8ervation8'\ 
verdedigde  het  met  kracht  op  eenige  achtereenvolgende  iu- 
temationale    congressen   en   genoot   het  voorrecht  dat  zgne 
denkbeelden  algemeen  werden  aangenomen  en  in  alle  rgken 
de    waarnemingen   volgens  zgne  inzichten  werden  ingericht. 
Grootendeels    had  hg  dit  te  danken  aan  zgn  helder  inzicht 
in   de  behoeften  der  meteorologische  wetenschap,  maar  in  niet 
mindere  mate   aan  zgn  edel,  beminnelgk  karakter,  dat  hem 
de  hoogachting  en  eerbied  van  al  zgne  ambtgenooten  in  het 
buitenland  verzekerde. 

Niet    minder  krachtig   gverde    Buys  Ballot  voor  de  uit- 
zending der  meteorologische  poolexpeditiën,  en  in  de  bange 
dagen,   toen  verontrustende  berichten  nopens  de  Nederland- 
sche  expeditie  uit  het  Noorden  tot  ons  kwamen,  toonde  hg, 
naast  zgne  liefde  voor  de  wetenschap,  zgn  edel,  hooghartig 
karakter,    door  op  eigen  verantwoordelgkheid  een  schip  uit 
te  zenden,  om  hulp  te  verleenen,*  waar  die  noodig  mocht  zgn. 
En  nu  is  dat  rgke  welbesteede  leven  plotseling  a%ebroken 
en  is  hg  van  ons  w^genomen,  dien  we  nog  zoo  lange  ja- 
ren gehoopt  hadden  aan  het  hoofd  zgner  Inrichting  te  zien 
arbeiden,  dien  we  nog  zoo  menigmaal  gehoopt  hadden  hier 
te  ontmoeten;  want  naast  den  man  der  wetenschap  achtten 
en  vereerden  we  den  man  met  het  edele  eenvoudige  karakter, 
die,    vrij    van  alle  eerzucht,  alleen  wetenschap  en  waarheid 
trachtte  te  bevorderen,  daarvoor  alles  over  had,  en  ookbg 
het   klimmen   zgner  jaren   blaakte   van  jeugdige  geestdrift, 
waar  hg  een  goed  doel  kon  bevorderen. 

Zgn  naam  zal  bij  allen,  die  de  wetenschap  hefhebben  en 
beoefenen,  blijven  voortleven  als  dat  van  een  der  baanbre- 
kers op  dat  gebied,  maar  bij  ons  ook  als  dat  van  een  edel 
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mensch   in  den  ?ollen  omvang  des  woords,  als  dat  van  een 
hartelyken  vriend. 

—  De  Heer  Behrens  deelt  een  aantal  nieuwe  reacties 
mede,  bestemd  voor  het  gebruik  bg  kwalitatief  chemisch 
onderzoek  onder  het  mikroskoop.  Als  reagentiën  worden 
genoemd : 

Voor  E  en  Na:  bismuthsulfaat. 

Ba,  Sr,  Ca:  stannichloride  en  zuringzuur. 

Ba,  Sr:  ammoniumbichromaat. 

Sr,  Ga,  Mg:  kalium-natrium-tartraat. 

kl:  ammoniumfluoride  en  thalliumsulfaat. 

Be:  mercurichloride  en  zuringzuur. 

Ce,  La,  Di:  zuringzuur^  ferrocyankalium. 

Zu,  Cd:  aluminiumacetaat  en  zuringzuur. 

Zu,  Cu,  Co:  ammonium-mercuri^rhodanide. 

Co,  Ni:  kaliumnitriet  en  loodacetaat. 

Pb,  Bi,  Te:  kaliumbichromaat  en  kaliumhydroxyde. 

Bi,  Sb,  Su:  zuringzuur,  rubidiumchloride. 

Sb,  Sn,  Ti:  baryumchloride  en  zuringzuur. 

Nadere  opgaven  zullen  in  eene  uitvoerige  publikatie  mede* 
gedeeld  worden,  zoodra  de  bewerking  der  in  vroegere  publi* 
katiên  eenigszins  verwaarloosde  scheidingsmethoden  voldoende 
gevorderd  is. 

—  De  Heer  Maetin  spreekt  over  de  geologie  der  Kei-ei- 
landen en,  in  verband  daarmede,  over  de  australisch-aziatische 
grenslgn,  waarbij  een  overzicht  wordt  gegeven  van  de  jongere 
sedimentaire  afzettingen  in  den  Indischen  Archipel.  Meer  in 
het  bijzonder  staat  spreker  stil  by  de  geologie  van  Celebes 
en  Timor,  van  welke  eilanden  het  materiaal  voor  zgn  on- 
derzoek door  de  Heeren  Wichmann  en  Wkber  van  hunne 
reizen  was  meegebracht.  Wat  de  Kei-eilanden  betreft,  was  het 
onderzoekingsmateriaal  door  den  Heer  Werthkim  verzameld. 

Op  Groot-Kei  is  niets  anders  aangetro£Pen  als  eene  tertiaire 
formatie,   die   zich    tot   meer   dan    2000  voet  hoogte  boven 
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den  zeespiegel  yerheft.  De  boveuste  lagen  dezer  formati 
best^ian  uit  kalksteenen  met  kolossale  exemplaren  van  orbi" 
toides  en  behooren  tot  de  mioceene  periode;  daaronder  liggen 
kalksteenen  met  vele  overblgfselen  van  alveoUna^  en  deze 
behooren  óf  ook  tot  het  mioceene  gebergte  óf  (aan  de  basis) 
misschien  reeds  tot  het  eoceene  tydvak.  Klein-Kei  bestaat 
bijna  uitsluitend  uit  quartaire  koraalkalken  en  banken  yan 
globigerina^  terwgl  tertiaire  gesteenten  hier  slechts  bg  uit- 
zondering voor  den  dag  komen.  Op  Koer  is  bet  archaeische 
gebergte  aangetro£Pen  (glimmerschiefer),  buitendien  andesiet; 
terw^l  ook  de  tertiaire  en  quartaire  formatie  aldaar  we- 
derom optreedt. 

Het  eiland  Koer  behoort  tot  het  gebergte,  hetwelk,  uit- 
gaande van  Ceram,  zich  tot  Kisser  uitstrekt  en  boogvormig 
de  Banda-zee  naar  het  oosten  begrenst.  Groot-Kei  daaren- 
tegen behoort  reeds  bij  het  australische  vasteland,  want  zgne 
geognostische  gesteldheid  komt  overeen  met  die  der  kust 
van  Nieuw-Guinea  en  w^kt  geheel  en  al  af  van  de  bodem- 
gesteldheid der  eilanden,  die  spreker  het  maleische  bekken 
noemt.  Groot-Kei  is  ook  veel  ouder  dan  de  eilanden  van 
genoemd  bekken,  hetgeen  eerst  in  posttertiairen  tyd  zyn 
hedendaagschen  vorm  in  hoofdzaak  heeft  aangenomen. 

Op  Sumatra,  Malakka,  Banka,  Biliton  en  in  Cambodja 
hebben  quartaire  sedimenten  eene  geweldige  uitbreiding ;  niet 
minder  op  Java,  waar  de  zee  tot  aan  het  begin  van  den  post- 
tertiairen tgd  groote  gedeelten,  ook  in  bet  binnenste  van  het 
eiland,  bedekte.  Men  heeft  onder  anderen  vele  overblijfselen 
van  nog  levende  soorten  van  walvisschen  in  Soerakarta  gevon- 
den. Op  Bomeo  strekt  zich  het  quartaire  gebergte  langs  de 
rivier  en  tot  diep  in  het  binnenland  uit,  en  op  Celebes  zgn  zelfe 
de  meren  van  Sindenreng  en  Tempe  nog  in  een  nauwelijks 
verstreken  tgd  met  den  oceaan  verbonden  geweest.  Wichmann 
heeft  van  daar  hedendaagsche  zeeschelpen  medegebracht,  die 
gedeeltelgk  zelfs  hare  kleur  hebben  bewaard.  Spreker  kon  voor 
het  ontstaan  van  de  meren  van  Celebes  ook  nog  eene  collectie 
en  aanteekeningen  raadplegen,  die  C.  J.  van  Schelle  met  het 
oog  op  het  meer  van  Limbotto  had  gemaakt.  Het  meer  van 
Limbotto    is,    evenals    de  meren  van  Sindenreng  en  Tempe, 
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DOg  in  een  nauwelyks  verstreken  tijd  met  den  oceaan  in 
onvolledige  verbinding  geweest,  vermoedelyk  door  een  kanaal 
in  quartaire  ri£fen  of  quartaire  banken;  daarna  werd  het  eiland 
door  het  zich  terugtrekken  van  de  zee  vergroot,  en  een  rivier- 
tje stort  zich  nu  door  het  oude  verbindingskanaal  in  zee 
uit.  Dit  riviertje  verklaart  ook,,  waarom  later  de  meren 
spoedig  het  zoutgehalte  hebben  verloren.  Tal  Tan  meren 
op  Celebes  komen  in  vorm  en  ligging  met  de  genoemde 
meren  overeen,  en  het  is  mogelijk,  dat  die  allen  langs  den- 
zelfden weg  zijn  ontstaan,  al  valt  dan  de  vorming  daarvan 
voor  een  gedeelte  zeker  in  eene  vromere  (tertiaire?)  periode. 
Op  Saleger,  Adenara  en  Solor  zgn  ook  quartaire  vormingen 
bekend  geworden. 

De  eilanden  van  het  maleische  bekken  zgn  dus  in  post- 
tertiairen  tgd  aanmerkelgk  vergroot  geworden.  Daart^enover 
staat  echter,  dat  ook  eene  afneming  van  land  moet  hebben 
plaats  gehad,  waarvan  de  oorzaak  in  tektonische  verande- 
ringen  en  in  de  erosie  door  de  zee  is  te  zoeken.  Het  Toor- 
komen  van  Elephas  indicus  in  quartaire  tingronden  van 
Banka  en  dat  van  andere  fossiele  olifanten  op  Java  en 
Borneo,  die  met  soorten  uit  de  Siwaliks  van  Britisch-Indië 
geheel  overeenkomen,  bewgst  den  samenhang  met  het  vaste- 
land van  Azië  gedurende  het  plioceene  en  gedeeltelgk  nog 
gedurende  het  quartaire  tgdvak. 

Timor  is,  evenals  Groot-Kei,  zeer  verschillend  van  de  ei- 
landen van  het  genoemde  bekken.  De  kolenkalk  heeft  hier 
een  eigenaardig  voorkomen  ;  krijtlagen  ontbreken,  daarent^en 
is  door  WicHHANN  een  kalksteen  met  nummulües  en  alveoUna 
gevonden,  die  vermoedelijk  even  oud  is  als  de  Ebirthai^roep  in 
Engelsch-Indië.  In  overeenstemming  met  de  eilanden  van  den 
maleischen  boog,  heeft  echter  Timor  in  het  binnenland  plio- 
ceene en  aan  de  kust  quartaire  sedimenten.  Daarentegen 
wykt  de  richting  van  Timor,  evenals  die  van  Groot-Kei, 
zeer  opmerkelijk  af  van  de  richting  der  eilanden  beoosten 
Java,  terwyl  de  grenslijn  der  ondiepe  zee  (de  200  meter- 
grens),  die  zich  tusschen  Australië  en  Nieuw-Guinea  uit- 
strekt, overeenkomt  met  de  strekking  van  Kei  en  Timor. 
Spreker     betoogt,     naar    aanleiding    daarvan,    dat    bedoelde 
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eilanden  als  de  opgestuwde  rand  van  het  australische  vas- 
teland te  beschouwen  zijn;  de  grenslijn  moet  geognostisch 
bewesten  Groot-Kei  en  in  het  Noordwesten  van  Timor 
getrokken  worden,  al  is  bedoelde  l^jn  niet  zoo  scherp  aan 
^  toonen  als  eene  politische  grenslyn.  Eene  scherpe  schei- 
ding bestaat  tusschen  Azië  en  Australië  evenmin  als  tusschen 
de  continentale  massa's  van  Noord-  en  Zuid-Amerika.  In 
geen  geval  echter  laat  de  grenslyn  van  Wallage  zich  ver- 
dedigen, wanneer  men  de  geologie  b^  de  beoordeeling  daar- 
van te  hulp  roept. 

(Het  artikel  zal  binnen  kort  meer  uitvoerig  en  in  het 
Duitsch  verschgnen  in  het  Tijdschr.  v.  h.  Kon,  Ned.  Aard' 
rtjkskundig  Genootschap  te  Amsterdam). 

—  De  Heer  Bbltbrinck  handelt  over  lichtvoedsel  en 
plastisch  Yoedsel  van  lichtbacteriën. 

Van  de  zes  tot  nu  toe  bekende  soorten  van  lichtbacteriën,  ver- 
eischen  een  viertal,  namelijk  de  de  voedingsgelatine  niet  smel- 
tende Photobacterium  phosphorencens  en  Ph.  Pflügeri^  van 
lichtende  visch,  en  de  Oost-zee  lichtbacteriën,  PA. -PwcAm  en 
Pk,  halticum^  behalve  pepton^  nog  een  tweede  koolstofver- 
binding, zooals  glycerine,  glucose  of  asparagine,  voor  hare 
volledige  voeding,  dat  is  om  te  lichten  en  te  groeien.  Zij 
kunnen  Pepton-koolstof  bacteriën  genoemd  worden. 

De  gelatine  sterk  smeltende  lichtbacteriën  van  de  West- 
Indische  en  de  Noordzee,  Ph.  indicum  en  Ph.  luminosum^ 
knnnen  van  peptan  alleen  lichten  en  groeien.  Het  z^n  dus 
Peptonbaeteriën . 

Andere  bacteriën  kunnen  hare  stikstof  nog  ontleenen  aan 
aiiiden:  de  Amidbacteriën^  of  aan  ammoniak:  ie  Ammoniak' 
bacteriën.  Ook  schimmels,  gistsoorten  en  sommige  protozoën, 
laten  zich  in  dit  stelsel  rangschikken. 

Photobctcterinm  P/Ï%m  geeft  wellicht  met  pepton  enghicose^ 
maar  niet  met  pepton  en  maltose^  terw^l  Photobacterium 
phosphorescens  zoowel  met  glucose  als  met  maltose  en  verwante 
suikers  licht  ontwikkelt.  Mengt  men  nu  in  een  Phosphorescens- 
peptongeladne  stflfsel,  en  plaatst  daarop  ptyaline,  pancreasdia" 
stase  of  urindiastase  {nefrozymase)^  dan  ontstaan  lichtvelden. 
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Plaatst  men  deze  zelfde  diastasesoorten  op  een  Pfiügeri^p^p- 
tonstijfselgelatine^  dan  ontstaan  echter  geen  lichtvelden,  waar- 
door bewezen  is,  dat  in  dit  geval  volstrekt  geen  glncose 
gevormd  wordt,  wat  in  den  laatsten  tijd  juist  wel  is  geloofd. 
De  lichtontwikkeling  gaat  steeds  gepaard  met  den  over- 
gang van  peptonen  in  georganiseerde,  levende  stof,  onder 
den  invloed  van  vrije  zuurstof. 

—  De  Heer  Porster  herinnert,  dat  hy  reeds  in  het  jaar 
1888  zuivere  culturen  van  lichtende  bacteriën  aan  de  Af- 
deeling  vertoonde  en  eenige  bgzonderheden  uit  het  leven 
dier  organismen  ter  sprake  bracht.  Thans  wenscht  hg  aan 
die  mededeelingen  toe  te  voegen  dat  lichtende  bacteriën, 
zoo  als  hem  door  proeven  op  dieren  en  menschen  gebleken 
is,  geene  pathogene  eigenschappen  hebben :  eene  uitkomst, 
in  zoo  verre  van  belang,  als  voedingsmiddelen,  aan  de  zee 
ontleend,  soms  met  lichtende  bacteriën  besmet  zyn. 

—  Eene  verhandeling  van  Dr.  H.  J.  Hamburger,  leeraar 
aan  de  Veeartsenijschool  te  Utrecht,  »Over  de  regeling  der 
bloedbestanddeelen  by  kunstmatig  hydraemische  plethora, 
hydraeniie  en  anhydraemie",  door  den  Heer  Pekelharing. 
namens  den  schrijver,  aangeboden  voor  de  werken  der  Aka- 
demie,  wordt  om  advies  in  handen  gesteld  van  de  Heeren 
Engblmann  en  de  Vries. 

—  De  Heer  Bierens  de  Haan  biedt  voor  de  boekery  der 
Akademie  aan:  Nieuw  Archief  voor  Wiskunde,  Deel  XVII^ 
Stuk  1. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 
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PLASTISCH  VOEDSEL  VAN  LICHTBACTERIËN  % 


DOOB 


M.  W.    BEIJEBINCK. 


1.      Overzicht  van  de  tot  nü  toe  bekende  soorteJj  van 
lichtbacteeiën. 

Het  aantal  mg  tot  nu  toe  bekend  geworden  lichtbacte- 
riën  bedraagt  in  bet  geheel  zes.  Twee  daarvan  heb  ik  on- 
der twee  of  meer  variëteiten  leeren  kennen.  Ik  acht  het 
wenschel^k  een  kort  overzicht  van  de  hoofdsoorten  te  laten 
Toova%aan,  daar  vooi*tgezette  studiën  ecuige  w^ziging  heb- 
ben gebracht  in  datgene  wat  ik  reeds  vroeger  daarover  in 
het  licht  gaf  f)* 

Allereerst  is  my  gebleken,  dat  de  gewone,  de  gelatine  niet 
smeltende  lichtbacteriën  van  lichtende  visch  tot  twee  scherp 
gekarakteriseerde  soorten  behooren  §).  De  sterkst  lichtende  van 
dit  tweetal  en  daardoor  tevens  de  sterkst  lichtende  van  al- 
le tot  nu  toe  bekende  lichtmikroben,  zal  ik  met  den  naam  van 
Pkoiobacteriutn  Pflügeri  Ludwig  bestempelen  **).    Den  tweeden 

♦)  Onderzoek  uitgevoerd  in  het  Bacteriologisch  Laboratorium  der  Ne- 
derlandsche  Gist-  en  Spiritusfabriek  te  Delft. 

t)  Archhes  Néerlandaiaet.  T.  23,  p.  401,  1889. 

$)  De  Heer  J.  B.  Tilahüs  heeft  mij  medegedeeld,  dat  hij  reeds  ge- 
ruimen  tijd  geleden  tot  een  overeenkomstig  resultaat  was  gekomen  bij 
zijn  onderzoek  van  de  lichtbacteriën  in  het  laboratorium  van  Prof.  EoR- 
STEK  te  Amsterdam. 

**)  P.  Ludwig,  Mierococcus  Pflügeri,  Hedwigia,  n".  3,  1884  en  Ueber 
die  spectroscopische  Untersuchung  photogener  Pilze,  Zeiitchr,  /,  Mikros- 
kopie.  Bd.  I,  p.  190,  1884. 
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iets  zwakker  lichtenden  vorm  wensch  ik  Ph.  phoêphorescem  te 
blyven  noemen. 

Ph,  Pflügeti  heb  ik  tweemaal  van  zeevisch  geïsoleerd*), 
Pk,  phosphorescena  daarentegen  herhaalde  malen,  zoodat  eerst- 
genoemde soort  veel  zeldzamer  is  dan  de  tweede. 

Laat  ik  hier  nog  opmerken,  dat  deze  lichtbacteriên,  bg 
het  eerst  in  cultuur  brengen,  eenigszins  afwekende  eigen- 
schappen bezitten,  vergeleken  met  wat  zg  later  zgn,  en, 
dat  vooral  Ph.  phospharescens  aanvankelgk  verschillen  ver- 
toont in  lichtkracht  en  in  meerder  of  minder  vastheid  of 
taaiheid  der  koloniën  en  entstrepen :  verschillen  die  bg  voort- 
gezette culturen  verdwgnen. 

Bg  het  cultiveeren  op  een  gewone  peptonhoudende  voedings- 
gelatin^,  is  de  gedaante  van  Ph,  phosphorescena  bg  jeugdige 
culturen,  die  van  meer  of  minder  bolronde  of  langwerpige 
leedjes  of  mikrokokken,  welke  veelal  als  tetraden  of  sarcine- 
groepjes  tegen  elkander  liggen,  maar  geraakkelgk  losgaan 
en  dan  in  zeewater  eigen  beweging  vertoonen.  Meestal  ziet 
men  in  elke  bacterie  één  of  twee  donkerder  vlekje?,  die  wel- 
licht celkernen  vertegenwoordigen. 

Ph.  Pflügeri  is  onder  overeenkomstige  omstandigheden 
meer  langgerekt  en  vertoont  minder  neiging  tot  de  sarcine- 
achtige  rangschikking.  Ook  in  de  staaQes  dezer  soort  be- 
merkt men  de  eigenaardige  kernvlekjes,  en  bij  het  mikros- 
kopisch  onderzoek  in  zeewater  zijn  ook  hier  zeer  talrgke 
individuen  in  matig  snelle  beweging. 

De  beide  genoemde  soorten  vergisten  laevulose  en  glu- 
cose onder  afscheiding  van  gel^ke  hoeveelheden  koolzuur 
en  waterstof.  Maar  ten  opzichte  van  maltose  vertoonen 
zij  een  groot  verschil.  Want  terwgl  PA.  phosphorueem 
maltose  kan  vergisten  en  als  lichtvoedsel  assimileeren 
op  dezelfde  wgze  als  glucose  en  laevulose,  brengt  Ph. 
Pflügeri  daarentegen  met  de  maltose  volstrekt  geen  licht 
voort    en    geeft    daarmede    evenmin    aanleiding   tot  gisting. 


*)  Schol  en  bot  op  de  vischmarkt  te  Delfk  gekocht,  worden  na  2  of  3 
dagen  in  den  kelder  van  het  bakteriologisch  laboratorium  der  Gistfiabriek 
bewaard  bijna  zonder  oitsondering  in  meerder  of  minder  mate  lichtend. 
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Maltose     wordt    dus    door  PA.  phospharescena  wèl,  door  1%. 
Pflügeri  niet  geassimileerd. 

£en  ander  tweetal  bestaat  uit  de  lichtbacteriën  van  de 
Oost-zee.  Ik  ontving  beide,  gelijktgdig  met  een  daartus- 
schen  in  staande  variëteit,  welke  ik  niet  nader  onderzocht 
heb,  van  Prof.  Fischbb  te  Kiel.  Een  dezer  soorten  werd 
door  FiscHEE  beschreven  *)  en  later  door  mfl  PA.  Fischeri 
genoemd.  Gedurende  de  eerste  ^/^  jaren  van  voortloopende 
culturen  heeft  z^  by  mij  evenals  bg  Fischer  de  eigen- 
schap gehad  om  de  gelatiue  sterk  te  smelten,  dit  vermogen 
is  by  mij  voortdurend  afgenomen  eu  in  Januari  1890  was 
het  geheel  verloren. 

De  tweede  soort,  die  ik  als  PA.  baltieum  bestempelen  zal, 
(Prof.    FiscHBa  zond  m^  het  preparaat  als:  »Einheimischer 
Lieuchtbacillus   dunne    Auflagerung,    Ia    neu,    sehr    langsam 
yerflüssigend"),  smolt  gedurende  het  genoemde  tijdvak  de  cul- 
tuurgelatine    volstrekt    niet.     Daar    de    overeenkomst  in  de 
meeste  andere  opzichten  met  PA.  Fischeri  groot  is,  heb  ik  beide 
lang  voor  modificatiên  gehouden  van  één  en  dezelfde  soort, 
en  vóór  deze  opvatting  sprak  nu  onlangs  weer  het  feit  dat 
in  Januari  1890,  toen  PA.  Pt«cAm  het  gelatine  smeltend  ver- 
mogen   b^na  volkomen  had  verloren,  PA    baltieum  voor  het 
eerst  in  myne  culturen  duidel^k  sporen  van  stnelting  is  be- 
gonnen te  vertoonen.     Bg  nader  onderzoek  bleek  dit  nieuwe 
Terschgnsel  te  berusten  op  het  uiteenvallen  van  PA.  baltieum 
in  twee  variëteiten,  waarvan  de  eene  de  gewone  vorm  schijnt 
gebleven    te    zijn,    terwgl    de  andere   sterk  smelt,  f)     Wat 
hierbg    merkwaardig    is,    is    dat  de   smeltende  kracht  dezer 
variëteit  van  dag  tot  dag  toeneemt,  zoodat  thans  (4  Maart) 
uit  een  bacterie  met  geringe  vegetatiekracht,  gelijk  PA.  bal- 


•)  Centratblait  /  Bacteriologie  Bd.  3,  p.  105,  1888. 

f)  Ik  moet  hier  opmerken,  dat  een  hoog  peptongehalte  van  de  cul- 
tauigela^e  het  smelten  daarvan  door  de  lichtbaoteriën  tegenwerkt,  zoo- 
dat biJT.  Pk,  Fischeri  nog  smelt,  groeiende  op  een  vischgelatine  met  J  pCt. 
pepton,  terwijl  dit  niet  meer  geschiedt  bij  een  peptongehalte  van  1  pCt. 
Evenzoo  bij  Pi.  luminosum  en  FA.  iudieum,  ofschoon  deze  beide  laatste 
weldra  den  weerstand  door  de  peptonen  geboden,  overwinnen. 
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tüum  dit  tot  nu  toe  bg  m^  geweest  was,  een  nieuwe  Tonn 
is  ontstaan,  die  zeer  actieve  eigenschappen  en  sterke  T^e- 
tatiekracht  bezit.  Terwijl  ik  er  nimmer  in  kon  slagen  om 
met  P/i.  balticum  lichtvloeistoflfen  te  maken,  gaat  dit  tliMS 
met  de  smeltende  modificatie  gemakkelijk  en  wat  mg  daarbg 
uiterst  interessant  voorkomt,  is  dat  in  deze  vloeistoffen  het 
lichten  beheerscht  wordt  door  pepton,  terwijl  glycerine 
daarby  werkeloos  is.  Hoe  groot  moet  de  verandering  zgn, 
welke  in  de  levende  molekulen  onzer  soort  heeft  plaatsge- 
had, om  een  zoodanige  wgziging  in  het  voedingsehemisme 
te  veroorzaken;  of,  juister  wellicht,  hoe  dicht  grenst  het 
labiele  evenwicht  in  de  moleculaire  verhoudingen  der  le- 
vende stof  van  een  veranderlijk  organisme  aan  een  stabiclen 
toestand,  die  door  tot  nu  toe  onbekende  invloeden  plotseling  ol 
langzamerhand  bereikt,  een  volledige  verandering  in  de  betrek- 
king van  dat  organisme  tot  de  omgeving  kan  teweegbrengen 

Ik  behoef  er  wel  nauwelyks  op  te  wyzen,  dat  voor  het 
doel,  hetgeen  ik  door  dit  opstel  wensch  te  bereiken,  een  nader 
ingaan  op  deze  verschgnselen  van  veranderlykheid  overbo- 
dig is.  Ik  gevoel,  dat  de  scherpte  van  elk  tot  nu  toe  ver- 
kregen resultaat  daardoor  zelfs  eenigszins  wordt  benadeeld. 
Maar  wanneer  wy,  gelgk  ik  dit  in  het  vervolg  zal  doen,  onze 
aandacht  meer  in  het  bijzonder  richten  op  *'die  vormen, 
welke  zich  tot  nu  toe  als  voldoende  constant  hebben  getoond, 
namelijk  PA.  phosphorescens  en  PA.  indicum,  en  de  beschou- 
wing der  drie  overige  soorten,  PA.  balticum^  Ph,  Fisclterien 
Pil,  luminoaum  voorloopig  ter  zijde  laten,  dan  behoudt  deze 
behandeling  toch  ongetwijfeld  haar  waarde. 

Maar  ik  moet  nog  even  terugkomen  op  de  vergelgking  tus- 
schen  PA.  Fischeri  en  de  smeltende  modificatie  van  PA.  bult' 
icum,  Zyn  deze  nu  ook  wellicht  identiek  ?  Aan vankelyk  scheen 
het  uiterlyk  der  koloniën  en  het  mikroskopisch  beeld  deze  on- 
derstelling te  steunen,  maar  thans  overtreft  de  proteolytische 
werking  van  PA.  balticum  die  van  PA.  Fücheri,  zelfs  toen  ik 
deze  soort  pas  ontving,  en,  wat  opmerkelijk  daarbij  is,  er  is 
een  veel  grootere  toenadering  tot  PA.  luminosum  gekomen  dan 
tot  de  genoemde  schijnbaar  zoo  uiterst  na  verwante  soort. 
Bovenilien    ontdekte    ik    nog    eeu    zeer  eigenaardig  verschil 
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tusschen  de  beide  vormen,  dat  ik  hier  niet  voorbij  mag  gaan. 
Het  bestaat  daarin,  dat  Ph.  Fischeri  zeer  gevoelig  is  voor 
de  werking  van  rietsuiker,  dat  is,  dat  een  uiterst  geringe  hoe- 
veelheid daarvan  de  lichtkracht  dezer  soort  sterk  verhoogt, 
terwijl  reeds  ^/^  pCt.  haar  uitdooft  en  den  groei  belemmert. 
Hierbij  is  directe  assimilatie  van  de  rietsuiker  betrokken,  want 
een  in  verteerend  enzym  wordt  door  PA.  Fisc/teri  niet  afgeschei- 
den. Ph,  balticum  is  daarentegen  in  hooge  mate  ongevoelig 
voor  rietsuiker,  en  groeit  en  licht  op  voedingsgelatine  met 
3   a   5   pCt.  dezer  stof  nog  voortrefielyk. 

De   Oostzee-lichtbacteriën  zyn  na  verwant  aan  de   twee  in- 
landscbe    vormen    van    zeevisch  bovengenoemd,  ofschoon  de 
vorm    der    staaQes    bij    beide   groepen  sterk  verschilt.  Deze 
toeb   z^n   bij  de  Oostzee- bacteriën  uitermate  fijn  en  stemmen 
veel   meer  met  gewone  vibrionen  overeen  dan  die  van  visch ; 
ook   z^n  z^  veel  bewegelgker,  en  niettegenstaande  hun  uiter- 
ste   kleinheid    toch    beter   geschikt  tot  het  waarnemen  van 
den   zwermdraad.   De  beschouwing  onzer  beide  soorten  wensch 
ik    te    besluiten    met    de    opmerking,    dat  ik  noch  bij  Fh. 
balticum    noch    bij    Ph,     Fiavheri  verschijnselen    van  gisting 
lieb  kunnen  opmerken. 

Alle  vier  tot  nu  toe  besproken  soorten  kunnen  het  best 
gecultiveerd  worden  op  vischafkooksel  in  zeewater,  waaraan 
1  pCt.  glycerine  en  ^/g  pCt.  asparagine  zijn  toegevoegd, 
gestold  met  8  pGt.  gelatine. 

Het  derde  tweetal  van  de  mij  bekende  vormen  bestaat 
eveneens  uit  twee  verwante  soorten:  Ph.  indicum  uit  de  West- 
Indische  zee  en  Ph,  luminosum  uit  de  Noordzee,  die  echter, 
zooals  m^  meer  en  meer  big  kt,  zeer  verschillend  zijn  van 
de  vier  eerstgenoemde.  Zij  smelten  de  gelatine  suel  en  vol- 
ledig, en  gelijken  in  vele  opzichten  op  de  gewone  rottiugs- 
spirillen  en  Proteus-vormen.  Wy  zullen  hieronder  zien,  dat 
deze  overeenkomst  niet  alleen  in  uiterlijke,  maar  ook  in 
innerlijke  eigenschappen  is  op  te  merken. 

De  lichtkracht  van  Ph.  indicum  is  zeer  groot  en  volgt  op 
die  van  Ph.  phosphoreacens.  Wenscht  men  het  licht  zoo  sterk 
mogelgk  te  zien,  dan  moeten  de  culturen  op  ongeveer  30^  a  35^^ 
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C.  *)  gebracht  worden.  Het  is  echter  wenschelgk  om  den  groei 
en  de  ontwikkeling  by  veel  lager  temperatuar  te  laten  geschie- 
den, bgv.  bg  15^  k  20^  G.  Doet  men  dit  niet,  dan  verliezen 
een  zeer  groot  aantal  individuen  hun  lichtkracht  geheel  of 
gedeeltelyk,  zoodat  koloniënculturen,  daarvan  aangelegd, 
uit  een  bont  mengsel  van  allerlei  lichtintensiteiten  bestaan. 
De  groeikracht  der  zwak  lichtende  koloniën  is  gewoonlgk 
belangryker  dan  die  van  de  sterk  lichtende.  Door  de  her- 
haalde en  langdurige  selectie,  waartoe  ik  door  de  genoemde 
omstandigheid  aanleiding  heb  gevonden,  is,  naar  ik  meen, 
de  lichtkracht  van  PA.  indicum  iets  hooger  geworden  dan  toen 
ik  in  Juni  1888  deze  soort  ontving  van  Prof.  Fischer,  aan 
wien  de  isoleering  uit  lichtend  zeewater  bg  een  West-Indi- 
sche reis  in  Januari  1886  gelukt  was  f).^ 

PA.  luminosumy  uit  het  zand  van  de  Noordzee  door  mg 
in  den  zomer  van  1888  geïsoleerd  §),  bestaat  in  de  gewone 
culturen  uit  zeer  fijne,  snel  zwemmende  vibrionen  of  uit  lan- 
gere of  kortere  spirillen,  die  zich  bg  het  zwemmen  krommen 
en  buigen,  terwijl  PA.  indicum  grootendeels  uit  rechte  staaf- 
jes bestaat,  die  veel  minder  buigbaar  zijn.  De  lichtkr»cht 
van  PA.  luminosum  is  gewoonlijk  veel  zwakker  dan  bg  PA. 
indicum^  kan  echter  onder  zekere  omstandigheden  tijdelgk 
die  van  laatstgenoemde  soort  evenaren,  om  echter  dan  spoe- 
dig weder  tot  den  minder  helderen  toestand  terug  te  keeren. 
Zeer  langdurige  blootstelling  (een  maand  of  langer)  van  jeug- 
dige culturen  aan  een  lage  temperatuur  (bijv.  van  een  koud 
vertrek,  afwisselend  tusschen  3^  en  12^  C.)  brengt  onze  bac- 
terie in  zoodanigen  toestand,  dat  strepen,  daarvan  getrokken 
op  een  goeden  voedselbodem,  bij  =i=  15^  C.  hun  hoogste 
lichtkracht  verkrijgen.  Dit  verschgnsel  duurt  dan  echter 
slechts  korten  tijd,  terwijl  bg  lagere  temperaturen,  bgv.  be- 
neden 10^  C,  de  sterke  lichtkracht  langduriger  behouden 
blgft. 


•)  De  optimum  temperaturen  van  de  lichtkracht  schijnen  te  dalen  met 
het  stijgen  van  de  osmotische  spanning  van  het  voedsel. 

f)  Overigens  is  deze  soort  dus  gedurende  vier  jaren  constant  gebleven. 

§)  Le  Photobaeierium  luminosum,  bacterie  lumineuse  de  la  mer  du 
Nord,  Arch,  Neerl.  T.  XXIIl,  p.  401,  1889- 
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Bg  temperaturen  nabij  20^  yerliest  Ph.  luminoaum  in  de 
gelatineculturen  zijn  lichtkracht  bgna  geheel,  de  koloniën 
groeien  dan  echter  zeer  sterk,  gedragen  zich  als  echte  ProteuS' 
Yonnen  en  brengen  stinkende  rottingsproducten  uit  hun 
Toedingbodeni  voort. 

Evenals    alle   lichtbacteriën   zijn    Fh.    luminosum    en  Fh» 
indicum  uiterst  gevoelig    voor  kleine  hoeveelheden  suiker  in 
hun  voedsel.    Reeds  1  pCt.  glucose,  of  nog  minder,  is  vol- 
doende   om  de  lichtkracht  van  PA.  luminosum  geheel  uit  te 
dooven ;     3    a    5    pCt.    doet   het  smelten  en  zelfs  den  groei 
geheel  ophouden,  hoogere  gehalten  kunnen  doodelyk  worden. 
PA.    indicum    is    wel    is    waar  iet«  minder  gevoelig  en  kan 
vooral  bg  aanwezigheid  van  asparagine,  welke  de  schadelgke 
werking    van    glucose    eenigszins  compenseert,  zelfs  nog  bg 
4  pCt.  glucose  licht  geven,    maar  onderzoekt  men  de  kolo- 
niën,  die    in  dit   geval    de    gelatine  volstrekt  niet  smelten, 
mikroskopisch,    zoo    vindt  men  dat  de  bacteriën  daarin  niet 
meer  op  bacteriën,  maar  op  kleine,  onregelmatige  protozoën 
gelgken.    Zeer  spoedig   dooft  het  licht  onder  zulke  omstan- 
digheden uit. 

Deze  feiten  berusten  op  de  vorming  van  een  zuur  in  de 
lichaamszelfstandigheid  der  bacteriën,  die  alleen  op  zwak 
alkalischen  of  neutralen  bodem  tot  volledige  ontwikkeling 
en  ontplooiing  hunner  eigenschappen  komen.  Een  zeer  ge- 
ringe hoeveelheid  glucose  of  laevulose  in  het  voedsel,  bgv. 
^/^Q  of  ^/so  pCt.,  schgnt  echter  onder  zekere  omstandig- 
heden in  geringe  mate  groei  en  lichtkracht  te  kunnen  ver- 
hoogen,  maar  het  hoofdpunt  voor  ons  is,  dat  bg  PA.  indi- 
cum en  PA.  luminosum  peptonen  alléén  voor  deze  beide  func- 
tiën  voldoende  zgn. 


2.     Mbthodbn  van  ondeezobk. 

Het  principe  waarop  de  voor  de  studie  van  PA.  phos" 
phorescens  gevolgde  onderzoekings-methode  berust  is  de  ver- 
menging van  een  zeer  groot  aantal  dezer  bacteriën  met  een 
Yoedselmassa,     die   ontoereikend   is,    alleen   enkele    bekende 
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bestanddeelen  van  het  noodzakelgke  voedsel  bevatf  en  te  be- 
palen door  toeyo^ring  van  welke  stoffen  dit  voedsel  Yolledig 
gemaakt,  groei  en  lichtfunctie  daarmede  opgewekt  kannen  wor- 
den. Dit  kan  geschieden  zoowel  in  cultunrvloeistoffen  als 
in  cultunrgelatine.  In  de  voedingsvloeistoffen  is  de  lichtwer- 
king zeer  goed  te  beoordeelen,  maar  de  juiste  schatting  van 
de  vermenigvuldiging  der  bacteriën  is  daarin  moeielgk. 
Daarentegen  laten  zich  in  cultunrgelatine  zoowel  lichtont- 
wikkeling  als  groei  met  groote  scherpte  door  contrast  be- 
palen en  wel  op  de  volgende  wgze  *). 

In  een  voor  het  lichten  geschikte  voedingsgelatinef  waarin 
een  der  voedselbestanddeelen  in  overmaat  voorkomt,  wordt 
een  zeer  groot  getal  bacteriën  van  de  te  onderzoeken  soort 
gebracht.  Uitgegoten  tot  een  dunne  laag,  ontstaat  daaruit 
een  sterk  lichtende  plaat.  Na  eenigen  t^d  houdt  het  lichten 
en  daarmede  de  groei  op:  van  dit  oogenblik  af  aan  is  al- 
leen dat  bestanddeel  van  het  voedsel,  dat  in  overmaat  was 
toegevoegd,  nog  beschikbaar.  Plaatst  men  nu  op  de  gelatine- 
laag  de  stoffen,  welke  onderzocht  zullen  worden,  dan  lossen 
deze  in  de  gelatine  locaal  op  en  diffundeeren  van  het  oplos- 
singscentrum  uit  in  een  cirkelvormig  veld  naar  alle  zg- 
den.  Heeft  men  nu  hierbg  te  doen  met  lichtvoedsel,  dan 
ontstaat  weldra,  soms  reeds  na  eenige  seconden,  een  licht- 
veld, dat  zich  uitbreidt  met  de  diffusiesnelheid  der  betrokken 
stof,  zoolang  totdat  deze  geheel  en  al  door  de  bacteriën 
gebonden  is,  die  van  dit  oogenblik  af  voortlichten  met  de 
reserve,  welke  zg  van  die  stof  in  hun  lichaamszel&tan- 
digheid  hebben  opgehoopt.  Hierbg  valt  het  in  het  oog, 
dat  de  assimileerbare  suikersoorten  sterker  geabsorbeerd 
worden  dan  het  lichtvoedsel  bg  uitnemendheid :  de  glycerine. 
De    uitgebreidheid    der    diffusievelden   is  echter  behalve  van 


*)  Men  vindt  de  beschrijving  dezer  methode,  in  hare  toepassing  op  de 
lichtbacteriën,  in  de  dissertatie  van  Dr.  H.  P.  Wijsmak  :  De  diastase  be- 
schouwd als  mengsel  van  maltase  en  dextrinase,  Amsterdam  1889^  toegepast 
ook  op  andere  mikrobcn  in  mijn  opstel:  TAuxanographie  on  la  methode  de 
rhydrodiffusion  dans  la  gelatine,  appliquée  aux  recherches  microbiologiques. 
Archives  Néerl.  T.  23,  p.  367,  1889  en  in  FersL  en,  Mededeeiin^em  d^ 
Ktm.  Akad.  r.  WeL,  Afd,  Naiuurk,,   P^l   VI,   p.  123,  1889. 
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de  meer  of  minder  gemakkelgke  absorbeerbaarheid  door  de 
bacteriën,  nataurlgk  ook  afhankel^k  van  de  diffasiesnelheid 
der  betrokken  stof. 

Is  het  voedsel  van  dien  aard,  dat  de  groei  en  de  celdeeling 
daardoor  kunnen  onderhouden  worden,  dan  veroorzaakt  het  niet 
alleen  een  uit  den  aard  der  zaak  tijdel^k  lichtverschgnsel,  maar 
tevens  een  blgvend  >groeiveld",  een  ^vauxanogram'*  *),  gekarak- 
teriseerd door  de  tallooze  bacteriênkoloniên,  welke  zich  in  het 
diffasieveld  van  de  voedingsstof  veel  sterker  hebben  ontwik- 
keld dan  daarbuiten^  zoodat  daardoor  een  scherp  contrast 
ontstaat.  Werkt  het  voedsel  op  deze  wgze,  dan  kan  het 
> plastisch**  genoemd  worden.  Laat  ik  hier  reeds  opmerken, 
dat  lichtvoedsel  wel  alt^d  plastisch  voedsel  moet  zgn,  maar 
dat  omgekeerd  plastisch  voedsel  niet  altyd  lichtgevend  is, 
zoodat  bg  de  lichtbacteriën  het  lichten  noch  tot  het  adem- 
halingsproces, noch  tot  den  groei  in  een  noodzakelijken  sa- 
menhang staat.  Dit  doet  reeds  vermoeden,  wat  andere  fei- 
ten zoo  goed  als  zeker  doen  schijnen,  dat  slechts  een  deel 
van  het  in  vryheid  gestelde  arbeidsvermogen,  zelfs  bij  sterk 
lichtende  culturen,  als  licht  behoeft  te  worden  uitgestraaad. 
Intusschen  houd  ik  het  op  grond  van  waarnemingen,  waarbij 
de  groei  der  lichtbacteriën  bijna  is  uitgesloten  terwgl  de 
lichtontwikkeling  voortgaat,  toch  voor  waarschijnlgk,  dat 
het  verband  tusschen  ademhaling  en  lichten  zoo  innig  is, 
dat  de  totale  energie,  in  het  lichtvoedsel  aanwezig,  onder  be- 
paalde omstandigheden  als  licht  kan  ontw^'ken. 

Aan  de  gelatinemethode  op  de  beschreven  wgze  toegepast, 
zgn  velerlei  voordeelen  verbonden,  die  hier  niet  opnieuw 
opgesomd  behoeven  te  worden.  Alleen  wil  ik  er  op  wijzen, 
dat  daardoor  bijv.  het  onderzoek  van  de  suikers,  hetwelk  tenge- 
volge van  de  daaruit  gevormde  zuren  in  vloeistof-culturen 
groote  moeilgkheden  aanbiedt,  gemakkelgk  wordt  gemaakt, 
daar  het  zuur  weg  kan  diffundeeren  in  de  gelatine. 

Bg  alle  proeven,  met  gelatine  te  nemen,  moet  steeds  in  het 
oog  worden  gehouden,  dat  de  handelsgelatine  een  weinig 
»peptonen"    bevat.     Ik    wist   dit   aanvankelgk  niet  en  heb 


*)  Men  vergelijke  mijn  opstel:  TAuxanograpliic,  boven  genoemd. 

17' 
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daarom  m^n  beslissende  proeven  steeds  in  voedingsoplossingen 
van  bekende  samenstelling  herhaald.  Zoodoende  ben  ik  tot  het 
besluit  gekomen,  dat  geene  andere  voor  lichtbacteriën-assimi- 
leerbare  stikstof  houdende  of  siikstofvr^e  stoffen  dan  peptenen 
als  verontreiniging  in  de  handels- gelatine  voorkomen. 

De  gelatine  smeltende  bacteriën,  zelfs  Ph.  baïticum  en  PA. 
Fiêcheri^  veranderen  de  gelatine  zelve,  door  hun  enzymen, 
gedeeltelyk  in  peptonen  *),  zoodat  onze  gelatinemethode  hier 
niet  op  dezelfde  wijze  toepassel^k  blijft. 

Dit  laatste  geldt  zeer  in  het  bgzonder  ten  opzichte  van 
PA.  indicum  en  PA.  luminosum-  Brengt  men  PA.  indicum 
in  genoegzame  hoeveelheid  in  een  oplossing  van  zuivere 
gelatine  in  zeewater  om  daarvan  na  stollen  eene  sterk  lich- 
tende gelatineplaat  te  verkrygen,  dan  is  de  trjpsinTorming 
zoo  gering,  dat  van  smelten  niets  is  te  bemerken.  Plaatst  men 
op  de  oppervlakte  dezer  laag  de  stoffen  welke  men  wenscht 
te  onderzoeken,  dan  geven  deze,  indien  daardoor  een  eeniga- 
zins  belangrgke  groei  ontstaat,  tevens  tot  sterke  smelting 
aanleiding,  waardoor  blgkbaar,  wegens  de  pepton vorming,  ook 
de  voedingsverhoudingeen  een  verandering  moeten  onder* 
gaan.  Wel  is  waar  verandert  de  gelatine  daarbij  in  licht- 
voedsel,  dat  bg  lage  temperaturen  slechts  zwak  werkt,  veel 
zwakker  bgv.  dan  de  lichtstoffen,  welke  in  vischextracten 
voorkomen,  maar  dat  toch  de  beoordeeling  der  proeven  moeie- 
l^k  maakt.  PA.  indicum  en  PA.  luminomAm  geven  dientenge- 
volge minder  tw^felachtige  resultaten  bij  het  onderzoek  in 
vloeistofculturen,  waarb^  men  de  samenstelling  van  het  voed- 
sel eenigszins  beter  meester  is  en  ook  gemakkel^ker  hooge 
temperaturen  kan  toepassen.  Natuurlijk  gaat  in  vloeistoffen 
het  groote  voordeel,  voortvloeiende  uit  de  concentratiever- 
schillen, die  in  de  diffusievelden  op  gelatineplaten  van  zelve 
ontstaan,  verloren.  Verder  wordt  bg  insluiting  in  agar-agar, 
door  een  mij  niet  geheel  duideljke  reden,  de  groei  zeer  be- 
lemmerd, zoodat  uit  proeven,  daarmede  genomen,  niet  veel  te 
leeren  valt. 

•)  Bij  deze  en  bij  alle  verdere  proeven  is  ondersteld,  dat  de  uoodig^ 
phosphaten  evenali  de  overige  aschbestanddeelen  in  het  voedsel  tegen> 
woordig  ujn. 
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Intasschen  laat  zich  uit  de  verschillende  langs  deze  drie 
wegen  verkregen  waarnemingen  afleiden,  dat  de  voedingscondi- 
tiën  dezer  bacteriën  geheel  andere  z^n  dan  die  van  Ph. 
phosplioreacens  en  PA.  Pfiügeti^,  met  welke  beide  laatste  soor- 
ten, gelijk  wij  zagen,  de  niet  of  zwak  smeltende  vormen 
Ph.  haUicum  en  PA.  Fischeri  het  naast  overeenstemmen. 

Deze  algemeene  voedingsconditiên  zullen  in  §  4  nader 
beschoa'W'd  worden. 

Photóbacierium  phoêphorescens  en  PA.  Pflügeri  hebben,  ge- 
l^k    vroeger  reeds  is  opgemerkt,  het  vermogen  om  glucose, 
laevulose,  maltose  en  galactose  in  gisting  te  brengen,  onder 
a&cheiding    van    nageno^  gelijke  hoeveelheden  koolzuur  en 
waterstof.  Dit  is  gemakkel^k  waar  te  nemen  b^  steekculturen 
in    Yoedingsgelatine,    welke   de  genoemde  suikers  in  niet  te 
hoog  gehalte,  b^v.  \/g  pCt.  glucose  of  1^2  pCt.  maltose,  of 
minder,  bevatten.  Fraaier  worden  deze  gistingsproeven,  wan- 
neer men  de  suikerhoudende  voedingsgelatine  met  een  groot 
aantal  lichtbacteriën  vermengt  en  dan  in  een  w^de  buis  giet 
en  laat  stollen.  Weldra,  byv.  na  24  uren,  begint  de  gasont- 
wikkeling,  waardoor  zich  groote  blazen  vormen,  die  door  de 
gelatine    vastgehouden    worden.     De    gisting    van  de  suiker 
gesckiedt   niet   anders   dan   bg  aanwezigheid  van  pepton  en 
zuurstof,   de  laatste  in  den  toestand  van  een  zuurstofreserve 
aan    het    lichaam    der    bacteriën    gebonden  *).  Zoodra  deze 
zuurstof  verbruikt  is,  houdt  de  gisting  geheel  op.  Tot  licht- 
ontwikkeling  geeft  zij  nimmer  aanleiding,  wel  tot  een  zekere 
mate    van    groei.    Een   groote   overmaat  van   vrye   zuurstof 
houdt   de  gisting  tegen.     Men  kan  dit  aantoonen  door  ver- 
menging van  de  voedingsgelatine  met  een  weinig  waterstof- 
snperoxyde;    de    lichtbacteriën     maken   daaruit   de   zuurstof 
vrg,  en  eerst  wanneer  deze  verdwenen  is  begint  de  vorming 
der  gasblazen  van  koolzuur  en  waterstof.  Welke  de  producten 
der    gisting    zgn   behalve  koolzuur  en  waterstof,  en  wat  er 
wordt  van  de  groep  C^  H^,  die  na  onttrekking  der  genoemde 
gassen  van  de  glucose  overblijft,  is  mij  nog  niet  bekend. 

*)  Men  verg.  mijn  opstel  :  Les  bactéries  lumineuses  dans  leorrapports 
avec  Toxygène.  drcMü.  Neérl,  T.  23,  p.  416,  1889. 
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Laat  ik  hier  nu  nog  bijvoegen,  dat  de  lichtbacteriën  een 
sterk  reduceerend  vermogen  bezitten,  hetgeen  op  de  gewone 
wgze  zichtbaar  kan  worden  gemaakt  door  aan  de  gelatine- 
of  vloeistofcultaren  indigoblauw  of  salpeter  toe  te  voegen. 
Deze  functie  is  in  hooge  mate  afhankel^k  van  nog  niet 
nader  onderzochte  bijomstandigheden. 


3.      BUZOKDERE  VOORZOBOEK. 

Om  Photobacterium  phosphorescens  in  voldoende  hoeveelheid 
en  in  een  toestand  te  verkregen,  geschikt  om  daarmede 
licht-  en  groeiproeven  uit  te  voeren,  maak  ik  gebruik  van 
vischafkooksel  in  zeewater*),  waaraan  ik  1  pCt  pepten  en 
2  pCt.  glycerine  toevoeg.  Op  zoodanige  gelatine  getrokken 
strepen  lichten  na  24  uren  schitterend  en  na  2  of  3  dagen 
heeft  zich  een  grijsachtig  gele  bacteriênmassa  gevormd  van 
zeer  weeke  consistentie,  die  zich  gemakkelgk  in  gelatine 
of  zeewater  laat  verdeelen  en  in  zóó  groote  hoeveelheid, 
dat  men  daarmede  directe  proeven  kan  nemen,  zonder  dat 
voorafgaande  vermenigvuldiging  behoeft  afgewacht  te  worden. 

Voegt  men  aan  de  genoemde  cultuurgelatine  geen  glyce- 
rine toe,  dan  is  de  groei  daarop  uiterst  beperkt  en  de  hoe- 
veelheid gevormde  bacteriën  zóó  gering,  dat  deze  op  zichzelve 
niet  toereikend  zijn  voor  de  uitvoering  der  beoogde  proeven, 
maar  dit  eerst  worden  na  te  zgn  vermengd  met  een  voe- 
dingsgelatine,  waarin  zij  zich  kunnen  vermenigvuldigen  en 
koloniën  vormen.  Blykbaar  wordt  daarmede,  zoo  ge«n  bron 
van  fouten,  dan  toch  een  oorzaak  voor  oponthoud  in  het 
verloop  der  proefneming  gebracht,  welke  op  de  eerstge- 
noemde wgze  kan  vermeden  worden. 

Behalve  door  glycerine,  kan  men  den  groei  begunstigen 
door  asparagine  aan  de  visch-zeewater-pepton-gelatine  toe 
te  voegen ;  ook  daarby  ontstaat  rijkel^k  en  uitmuntend  lich- 


*)  Het  gebruik  van  vischaftreksels  met  3  pCt  keukenzout  voor  de 
culturen  van  lichtbacteriën  werd  aanbevolen  door  G.  B.  Tilakus,  IHjd- 
êchrifi  voor  Oeneeikumde,  Dl  2,  p.  169^  18S7. 
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tend  materiaal.  Wanneer  men  daarentegen  aan  de  visch-zee- 
water-peptongelatine  tegeJgkertijd  glycerine  en  asparagine 
toevoegt,  dan  ontstaat  aanvankel^k  een  zeer  vaste  bacte- 
riën-massa,  die  zich  in  gelatine  en  in  zeewater  slechts 
moeiel^k  laat  verdeelen  en  zelfs  met  een  platiuadraad  nan- 
wel^ks  fijn  is  te  wreven.  Eerst  na  een  aantal  dagen  worden 
ook  deze  culturen  week  en  bruikbaar.  Later  heeft  in  de 
strepen  afsterven  van  vele  individuen  plaats,  waardoor  men, 
bg  verdeelen  in  gelatine,  een  onnoodige  bron  van  troebeling 
invoert,  terw^l  zelfs  een  groote  hoeveelheid  sterk  lichtende, 
levende  bacteriën  een  volkomen  doorzichtige  gelatine-plaat 
van  groote  lichtkracht  kunnen  opleveren.  Goed  toebereide 
gronden  bezitten  een  zoo  hooge  mate  van  chemische  ge- 
voeligheid, dat  z^  op  vele  stoffen  reeds  na  eenige  secon- 
den reageeren,  in  het  b^zonder  op  laevulose  en  glucose. 
De  BrNSEN'sche  vlam-reacties  vinden  hier  hun  physiologisch 
analogon,  ja,  zg  kunnen  zelfs  uit  het  oogpunt  van  de  lang- 
durigheid der  verschgnselen  door  het  bacteriënlicht  verre 
worden  overtroffen  (verg.  bgv.  pag.  260). 

In  sommige  gevallen,  bijv.  wanneer  men  alle  individuen 
in  nagenoeg  gelgke  conditiën  ten  opzichte  van  de  zuurstof 
wil  brengen,  is  het  wenschelgk  de  lichtbacteriën  als  gewone 
koloniëncultuur  op  de  gelatine  uit  te  zaaien.  Men  giet  de 
voedingsgelatine  daartoe  in  een  glasdoos  en  overgiet  ze,  na  het 
stollen,  met  steriel  zeewater,  waarin  de  lichtbacteriën  ver- 
deeld z^n.  Door  de  bevochtiging  hechten  zich  aan  de  gela- 
tinelaag  hier  en  daar  bacteriën  vast,  die  weldra  tot  koloniën 
uitgroeien.  Op  deze  wgze  verkrygt  men  platen,  waarop  men 
zelfe  smeltende  bacteriënkoloniën,  zooals  die  van  Ph.  indicum 
en  Ph.  luminosum^  aan  de  werking  van  diffundeerende  stoffen 
onderwerpen  kan. 

Maar,  gelgk  vroeger  reeds  is  opgemerkt,  verdient  de  ver- 
menging der  bacteriën  in  groot  aantal  met  de  gelatine,  wan- 
neer daartegen  overigens  geen  bezwaren  bestaan,  vooral 
daarom  de  voorkeur,  omdat  er  aanvankelgk,  behalve  het  één- 
z^dig  in  overmaat  toegevoegde  bestanddeel  van  het  voed- 
sel, geringe  hoeveelheden  lichtvoedsel  aanwezig  zgn,  welke 
onvermgdelgk  als  verontreinigingen  uit  het  zeewater,  uit  de 
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gelatine,  uit  het  daarmede  gemengde  voedselbestanddeel, 
of  eindel^k  uit  het  bacteriënsl^m  zeWe  afkomstig  z^n. 
Worden  nu  een  zeer  groot  aantal  licht-bacteriën  met  zulk 
een  verontreinigde  gelatine  vermengd,  dan  is  weldra  alles  wat 
als  volledig  plastisch-  of  lichtvoedsel  kan  dienen,  dat  is  al 
wat  daarin  in  de  verhouding  der  ^plastische  aequivalenten*' 
(zie  §  5)  voorkomt,  opgebruikt,  in  de  bacteriën  getrokken, 
om  in  levende  bacteriênzelfstandigheid  te  veranderen,  of  daaruit 
als  koolzuur  en  water  onder  lichtontwikkeling  te  ontwaken, 
en  alleen  het  in  overmaat  toegevoegde  bestanddeel  van  het 
voedsel  bl^ft  dan  in  zuiveren  toestand  in  de  gelatine  achter. 
De  bacteriën  reinigen  blgkbaar  hun  omgeving  van  alles  wat 
op  het  verdere  verloop  der  proefnemingen  een  storenden  in- 
vloed zou  kunnen  uitoefenen,  of  de  verklaring  der  resultaten 
onzeker  maken. 

De  proeven  met  PA.  phosphorescens  en  PA.  Pfiügeri  moe^ 
ten  genomen  worden  b^  temperaturen  gelegen  tusschen  10^ 
en  150  C. 

Voor  het  aanleggen  van  lichtgronden  met  PA.  indieum^ 
hetzg  in  zeewater-gelatine  of  zeewater-agar,  maak  ik  gebruik 
van  culturen  dezer  bacteriën  op  visch-zeewater-gelatiue  met 
^2  pCt.  pepton  en  ^/^  pCt,  aspargine.  Het  is  mg  namel^k 
gebleken,  dat  door  de  aanwezigheid  van  asparagine  het 
smelten  veel  minder  wordt  begunstigd  dan  de  groei,  zoodat 
men  in  een  droppel  van  zoodanige  culturen  veel  bacteriën  en 
betrek  kel^k  weinig  ongewenscht  voedsel  vindt.  Daar  het 
temperatuuroptimum  voor  de  levensverrichtingen  dezer  soort 
ver  boven  dat  van  PA.  phosphorescens,  n.1.  boven  24^  C.  ligt, 
en  eerst  omstreeks  30^  G.  de  hoogste  lichtkracht  wordt 
waargenomen,  en  daar  verder  agar-agar,  gel^k  reeds  werd 
opgemerkt,  den  groei  eenigszins  tegengaat,  zijn  de  proeven  in 
cultuurvloeistoffen  in  dit  geval  voor  de  volledige  studie  van 
de  lichtfunctie  onvermgdelflk. 


4.       VOEDINGSVOOEWA.AKDEN    IN   HET   ALGEMEEN. 

Alleen  met  PA.  phosphoreecens  heb  ik  zoovele  proeven  uit- 
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gevoerd,  dat  ik  mg  van  de  voeding  daarvan  met  het  oog 
op  de  onderzochte  stoffen  onder  alle  omstandigheden,  — 
ééne  enkele  uitgezonderd,  —  een  vrij  volledige  voorstelling 
kon  vormen  en  ik  leerde  die  als  betrekkelijk  eenvoudig 
kennen.  PA.  Fflügeri,  PL  Fücheri  en  PA,  balticum  Biemmen 
daarmede  wel  in  hoofdzaak  overeen,  maar  vertoonen  in  bg- 
zonderheden  afwykingen,  welke  ten  deele  belangwekkend  zgu. 
PA.  luminosum  en  PA.  indicum  verkeeren  daarentegen  in  een 
geheel  op  zich  zelf  staand  geval.  Van  dit  tweetal  heb  ik  PA. 
indicum  nauwkeurig  onderzocht,  maar  de  voeding  daarvan 
nog  niet  zoo  goed  begrepen  als  bg  PA.  phosphorescens.  De 
groote  veranderlgkheid  in  de  lichtfunctie  van  PA.  luminosum 
maakt  de  studie  daarvan  zeer  moeielgk. 

Beginnen  wg  dit  algemeene  overzicht  met  PA.  phosphores- 
censj  waarmede  PA.  Pjlügeri  in  elk  geval  genoegzaam  over- 
eenstemt om  onder  denzelfden  hoofdregel  gebracht  te  kun- 
nen worden. 

In    de    volgende  korte  omschrgving  ligt  het  geheel  e  voe- 
dingsvraagstuk   dezer    bacteriën    besloten:    Zoowel    voor  den 
groei  als    voor  het    lichten  worden  vereischt  de  gelijktijdige  te- 
genwoordigheid  van  een  peptonachtig  lichaam,  waaraan  de  noO" 
dige  stikstof  kan  worden  onttrokken,  en  van  een  tweede  stof,  die 
al  of  niet  stikstof-vrij  kan  wezen,  als  koolstof  bron.  Pepton  al- 
leen geeft  evenmin  aanleiding  tot  groei  als  tot  lichtontwik- 
keling;    amiden    en    ammoniakzouten    van    organische  zuren 
verkeeren  in  hetzelfde  geval  als  pepton,  daar  noch  de  stik- 
stof van  de  amidgroep,   noch    die  van  de  ammoniak  assimi- 
leerbaar    is.    Te    zamen    met    pepton  kunnen  echter  zoowel 
deze    amiden    als  ammoniakvcrbiudingen  tot  lichtvoedsel  en 
tot  plastisch  voedsel  worden,  onder  afscheiding  van  de  stik- 
stof   als    ammoniakzout,    bijv.    als    ammonium-magnesium- 
phosphaat. 

Het  volgende  overzicht  moge  deze  uiteenzetting   nog  ver- 
duidelgken : 

Pepton  alleen duister  en  geen  groei. 

Asparagine  alleen »       »      »         > 

Glycerine  alleen »        »       >        » 
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Appelzure  ammoniak  alleen    ....  duister  en  geen  groei. 

Asparagine  met  glycerine >        >       »         > 

Pepfcon  met  asparagine licht   en    groei. 

Pepten  met  glycerine >        »      > 

Pepten  met  appelzure  ammoniak     .     .        »        >       > 
Pepton  met  asparagine  en  glycerine    .     .        »        >      > 

Zeer  merkwaardig  komt  my  het  feit  voor,  dat  de  kool- 
stofverbindingen, zooals  glycerine,  welke  met  pepton  samen 
licht-  en  plastisch  voedsel  zijn,  zonder  pepton  volstrekt  niet 
tot  lichtontwikkeling  aanleiding  geven.  Zulke  stoffen  blgyen 
in  duistere  culturen  zeer  langen  tyd  onveranderd  aanwezig, 
hetgeen  blgkt  uit  de  lichtontwikkeling  daarin  by  pepton* 
toevoeging.  Intusschen  houdt  ik  het  voor  waarschijnl^k,  dat 
zy  in  een  zeer  langdurig  tijdsverloop  door  de  ademhaling 
zonder  lichtontwikkeling  ten  slotte  toch  geheel  verdwijnen, 
want,  dat  de  ademhaling  zonder  aanwezigheid  van  vr^e 
peptonen  voortgaat,  is  een  noodzakelijke  gevolgtrekking  uit 
wat  wij  weten  omtrent  dit  proces  in  het  algemeen,  en  dat 
daarbij  koolstofverbindingen  worden  opgebruikt  en  van  bui- 
ten worden  opgenomen,  schynt  eveneens  een  stelling  van 
algemeene  geldigheid  te  wezen.  Of  ook  peptonen  in  zoodanigen 
zin  werkzaam  kunnen  zgn.  Iaat  zich  nog  niet  voldoende  be- 
oordeelen ;  ik  geloof  echier  dat  dit  het  geval  is  *), 

Ook  ten  aanzien  der  algeraeeno  voedingsvoorwaarden  van 
PA.  Fisckeri  en  de  niet  smeltende  variëteit  van  PL  balticum 
laat  zich  hetzelfde  opmerken  als  van  PA.  phosphorescens. 
Intusschen  bezitten,  zooals  reeds  vroeger  werd  gezegd,  PA. 
balticum  en  vooral  PA.  Fisckeri  oen  zwak  gelatine-smeltend 
vermogen,  waarbij  peptonen  uit  de  gelatine  ontstaan.  Dit  ge- 
schiedt uiterst  langzaam,  maar  kan  toch  b^  aanwezigheid  van 
een  koolstofverbinding,  zooals  glycerine,  een  bron  van  zeer 
langdurig  licht  worden. 

Wat  daarentegen  PA.  luminosum  en  PA.  indicum  betreft, 
deze  gedragen  zich  ten  opzichte  van  het  voedsel  geheel  an- 
ders;   zij    vereisclten    voor  hun  algeheele  voeding  alleen  pepion 

♦)  Wij  ziülen  beneden  zien,  dat  dit  uit  den  aard  der  zaak  zoo  moet 
wezen  bij  Fh,  luminosum  en  Ph,  indicum. 
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of  eivoitcuMige  stoffen^  welke  zij  door  hun  krachtige  proteolytische 
enzymen  peptoniaeeren^  en  kunnen  met  volle  recht  Pepton- 
bacteriën  genoemd  worden^  in  tegenstelling  tot  de  voorgaande 
groep^  waarop  de  naam  Pepton^kooUto  f -bacteriën  *)  toepasse^ 
lijk  is.  Het  verschil,  door  deze  benamingen  uitgedrukt,  komt 
mg  voor  yan  principieele  beteekenis  te  wezen.  Door  toe- 
voeging aan  de  twee  genoemde  Tan  twee  verdere  groepen, 
de  Amid"  en  de  Ammoniak-'bacteriën^  verkrggt  men  een  phy- 
siologisclie  indeeling,  berustende  op  de  stikstof-behoeffce,  welke 
niet  alleen  alle  bacteriën  omvat,  maar  tevens  vele  andere 
vormen  van  het  leven. 

Laat  ik  hier  nog  bg voegen,  dat  nitraten  door  de  licht- 
bacteriën  sterk  gereduceerd  worden  onder  vorming  van  ui- 
triten, en  wellicht,  door  Ph.  luminosum  en  PA.  indicum  zelfs 
tot  ammoniakverbindingen,  maar  dat  nitraten  en  uitriten 
evenmin  als  ammoniakverbindingen  als  stikstofbron  kun- 
nen dienst  doen.  Tot  nu  toe  zgn  m^  zelfs  nog  in  het  geheel 
geen  mikroben  bekend  geworden,  welke  aan  salpeter-*  of  sal- 
peterigzuar  hun  stikstof  kunnen  ontleenen ;  ik  twgfel  echter 
niet  of  voortgezette  waamemingeu  zullen  mij  wel  zoodani- 
ge vormen  doen  vinden,  en  ik  houd  mij  bezig  met  het  op. 
sporen  van  eenvoudige  reacties  om  hun  aanwezigheid  aan 
te  toonen  in  mediën,  welke  omzettingen  ondergaan,  die  een 
dergel^k  onderzoek  uitlokken.  Dat  daarbij  de  hypothetische 
vormen,  welke  de  vrge  atmospherische  stikstof  zouden  bin* 
den,  niet  uit  het  oog  worden  verloren,  behoef  ik  nauwelijks 
te  vermelden. 

Terugkeerende  tot  Ph.  luminosum  en  PA.  indicum  heb  ik 
nog  slechts  op  te  merken,  dat  verschillende  toevoegingen 
van  organische  lichamen  aan  de  peptonen,  zooals  rietsuiker, 
melksuiker,  laevulose,  maltose  en  glucose,  wel  is  waar  niet 


*)  Deze  naam  is  niet  volkomen  logisch,  maar  ik  weet  geen  betere  te 
bedenken  om  aan  te  geven,  dat  de  sükstofgroep  van  pepton  in  dit  geval 
aanvalling  vereischt  door  een  andere,  niet  peptonachtige  stof,  om  tot  de 
geoiganiseerde  licliaamszelfstandigbeid  te  worden.  Of  evenwel  de  koolstof 
van  de  peptonen  hierbij  geheel  is  uitgesloten,  wensch  ik  niet  te  be- 
weren, daar  mij  tot  nu  toe  omtrent  de  afscheidingsproducten  der  licht- 
bacteriën  zeer  weinig  bekend  is. 
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geheel  werkeloos  zijn,  maar  ook  hier,  door  afscheiding  van  een 
zuur  (vooral  b^  glucose  en  laevulose  in  belangrgke  hoeveel- 
heid) groei  en  lichtkracht  belemmeren.  Glycerine  schijnt  op  over- 
eenkomstige wijze  te  werken.  Asparagine  geeft  daarentegen,  in 
geringe  hoeveelheid  toegevoegd,  aanleiding  tot  lichtverhooging, 
wellicht  door  de  vorming  daaruit  van  ammoniakverbindingen, 
welke  inwendig  gevormde  zuren  zouden  kunnen  neutralisee- 
ren.  In  mijn  vroegere  mededeelingen  over  lichtbacteriën  heb 
ik  gezegd,  dat  de  glycerine  ook  bg  PA.  luminosum  en  PA. 
indicum  wel  degelijk  als  lichtvoedsel  werkzaam  kan  zyn; 
ik  weet  niet  juist  te  verklaren  hoe  ik  deze  fout  heb  kan- 
nen maken  en  moet  thans  denken  aan  de  mogelykheid,  dat 
de  stofifen,  toen  door  m^  gebruikt,  verontreinigingen  heb- 
ben bevat.  Aan  te  nemen,  dat  myn  bacteriën  zelve  in  den 
loop  van  één  jaar  een  zoodanige  physiologische  wgziging 
zouden  ondergaan  hebben,  dat  hun  reactievermogen  op  de 
genoemde  stoffen  veranderd  kon  zijn,  schijnt  onmogelgk,  want 
door  een  regelmatige  selectie  zijn  mgn  culturen,  ten  minste 
in  alle  overige  opzichten  *),  identiek  gebleven  met  wat  zy 
oorspronkelijk  waren.  Daar  ik  eerst  na  eene  lange  reeks 
van  waarnemingen  tot  het  juiste  inzicht  in  de  beteekenis 
van  de  peptonen  voor  onze  bacteriën  ben  gekomen,  is  het 
niet  vreemd,  dat  ik  aanvankelyk  aan  vergissingen  heb  bloot- 
gestaan.  Intusschen  is  er  ééne  zaak  ten  aanzien  waarvan  mijn 
ondervinding  ook  thans  nog  te  gering  is,  en  die  bg  bacterio- 
logische onderzoekingen  toch  een  zeer  belangryke  rol  kan 
spelen.  Ik  meen  de  eigenaardige  toestand,  waarin  de  bacteriën 
verkeeren,  welke  pas  uit  het  wild  komen  en  voor  het  eerst 
aan  de  cult uurvoo rwaarden  van  een  bacteriologisch  laboratori- 
um worden  onderworpen.  Men  bemerkt  daarby  allerlei  kleinere 
of  grootere  veranderingen,  die  een  betrekkelijk  snel  verloop 
hebben  en  weldra  tot  een  toestand  van  stand\astigheid  voe- 
ren, welke  blijft  voortbestaan.  Hetzelfde  is  op  te  merken  bij 
sommige  soorten,  welke  men  eenvoudig  uit  een  ander  bac- 
teriologisch laboratorium  ontvangt.  Ik  wil  hier  een  voor- 
beeld noemen.  Toen  ik  Pliotobacterium  indicum  en  PA.  Fischeri 


*)  Alleen  de  lichtkracht  onderging  wellicht  eene  kleine  verhooging. 


(257  ) 

voor  het  eerst  van  Prof.  Fischeb  uit  Kiel  ontving,  was  PA. 
Fisckeri^  gelijk  reeds  is  opgemerkt,  sterk  smeltend.  Toen  ik 
na    de  eerste  streepeul turen  dezer    soorten  op  visch -gelatine 
trok,     vormde    zich    in    de    nab^heid    der  strepen  een  groot 
getal    kleine    geheel    geïsoleerd  liggende  koloniën,  blgkbaar 
afkonastig  van  bacteriën,  welke  zich  over  de  gelatine  voort- 
bewogen en  zich  van  de  strepen  verwijderd  hadden.  Ik  dacht 
aanvankelijk  aan  de  vorming  van  een  beslag  van  waterdamp, 
dat    als    vervoermiddel    had    kunnen  dienen,  maar  deze  ver- 
klaring bleek  onjuist  te  zijn.  Spoedig  leerde  het  voortgezette 
onderzoek,   dat   de  genoemde  bgzonderheid  slechts  van  tgde- 
l^ken  aard  was  geweest  en  op  een  specifieken  toestand  van 
de   bacteriën  zelve  moest  berust  hebben,  die  wellicht  uit  de 
haringgelatine,  waarop  zg  vroeger  gekweekt  waren  geworden, 
zekere    bestanddeelen   hadden  opgenomen,  welke  langzamer- 
hand   in    mgn    culturen    op  visch-zeewatergelatine  verloren 
gingen.     Intusschen   geloof  ik  niet,  dat  met  deze  soort  van 
verandering,    die    blijkbaar  alleen  op  den  bewegingstoestand 
betrekking  had  gehad,  een  verschil  in  de  geschiktheid  om  op 
bepaalde   stoffen  met  licht  of  groei  te  reageeren  gepaard  is 
gegaan;    voor  zoodanige  onderstelling  ontbreekt  het  bewijs. 
Bovendien  weten  wij  uit  de  schoone  proeven  van  Engelmann 
en  Pfepfek,  door  welke   buitengewoon  geringe  invloeden  de 
bewegingen  der  bacteriën  beheerscht  worden.  Het  kwam  mij 
echter   niet    overbodig  voor,  op  de  niet  volkomen  zekerheid 
van  de  werkeloosheid  onder  alle   omstandigheden  van  glyce- 
rine op  PA.  indicum  en  PA.  luminosum  opmerkzaam  te  ma- 
ken, ofschoon  ik  tegenwoordig  zoodanige  werkeloosheid  moet 
aannemen  op  grond  van  al  mijn  latere  proeven. 

Ik  kan  deze  §  niet  eindigen  zonder  gewezen  te  hebben 
op  de  afscheiding  van  diastase  *)  door  Fhotobacterium  lumi'- 
nosum  in    groote,    door    PA.    indicum    in    geringe    hoeveel- 


*)  Welke  omstandiglieden  dit  verschijnsel  beheerschen,  is  mij  nog  niet 
bekend.  Aanwezigheid  van  suikersoorten  verhindert  bij  lichtbacteriën  (even 
als  bij  sommige  andere  soorten)  de  afscheiding  van  een  tryptisch  enzym 
maar  niet  van  diastase.  Bij  een  onlangs  door  mij  gevonden  bacterie,  die 
zeer  veel  diastase  afscheidt,  verhindert  echter  de  aanwezigheid  van  veel 
m»lto8e  in  h«t  voedsel  de  diastasevorming  tijdelijk. 
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held.  Ik  herstel  zoodoende  een  fout  uit  mgn  vromer  opstel, 
waarin  ik  vermeldde,  dat  de  lichtbacteriën  geen  van  alle 
diastase  afttcheiden.  M^'n  font  vloeide  voort  uit  het  feit, 
dat  de  diastaseafscheiding  door  bacteriën  in  vloeistoffen 
somt^ds  geheel  uitblgft,  en  zoodanige  culturen  hebben  m^ 
een  overgld  oordeel  doen  vellen.  Trekt  men  strepen  van  Ph. 
luminoëum  of  Ph,  indicum  op  st^fsel-houdende  visch-zeewater- 
gelatine,  dan  diffundeert  uit  de  sterk  smeltende  strepen 
diastase  in  de  nog  vaste  gelatine  naar  buiten,  zoodat  men  bg 
overgieten  met  een  jodiumoplossing  een  breeden,  kleurloozen 
band,  bestaande  uit  een  gesmolten  gedeelte,  beiderzgds  be- 
grensd door  kleurlooze  randen  op  den  blauwen  grond,  ziet 
ontstaan.  Welke  beteekenis,  zoo  vraagt  men  zich,  moet  ge- 
hecht worden  aan  de  daarbij  gevormde  suiker?  Dat  deze 
zonder  functie  zou  wezen  is  niet  aannemel^k,  en  toch  kon 
ik,  zooals  reeds  werd  opgemerkt,  geen  andere  dan  een  scha- 
delijke werking  van  suiker  waarnemen.  Intusschen  z^n 
nauwelgks  herkenbare  werkingen  op  groei  of  ademhaling 
van  mikroben  door  geringe  hoeveelheden  van  verschillende 
stoffen  uitgeoefend,  toch  wellicht  van  grooter  beteekenia  dan 
ons  bekend  is.  In  dien  zin  zouden  de  producten  van  de 
diastatïsche  werking  toch  voor  onze  bacteriën  een  rol  kan- 
nen spelen  *).  De  belemmering  in  den  groei,  welke  versclill- 
lende  bacteriënsoorten  door  suiker  ondergaan,  kan  wellicht 
ook  van  beteekenis  zijn,  in  den  strijd  voor  het  bestaan,  dien 
de  betrekkelijk  zeldzame  lichtbacteriën  tegen  hun  tallooze 
mededingers  hebben  te  voeren,  waarbij  echter  de  suikervor- 
ming zeker  als  een  verrassend  wapen  zou  moeten  beschouwd 
worden,  bedenkende  hoe  nadeelig  eenigszins  groote  hoeveel- 
heden suiker  voor  PA.  luminosum  en  PA.  indicum  zelve  kun- 
nen worden. 


♦)  Diffoflieproeven  met  rietsuiker  op  gelatineplaieti^  lichtend  gemaakt 
door  PA.  indicum,  schijnen  te  leeren,  dat,  bij  uiterst  groote  yerdunning, 
zwakke  lichtverhooging  door  deze  suikersoort  kan  bewerkt  worden.  Haar 
in  alle  gevallen,  waarbij,  gelijk  hier,  slechts  smalle  lichtringen  rondom 
duistere  velden  ontstaan,  is  het  niet  zeker,  dat  de  difPundeerende  stof  de 
primaire  oorzaak  van  het  waargenomen  verschijnsel  is. 
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5.      Plastische  aeqtjivalenten  bij  de  pefton-koolstop- 

mikboben. 

Wat  ik  onder   >  plastische   aequivalenten"  wensch  te  ver- 
staan,  zal  uit  het  Yolgende  voorbeeld  duidfilijk  worden. 

Vroeger    heb  ik  opgemerkt,  dat  de  handelsgelatine  steeds 
een  weinig    peptonen    bevat,    die  voor  lichtbacteriön  en  an- 
dere   mikroben    assimileerbaar  z^n.  In  een  8  pCt.  gelatine - 
oplossing  van  het    fabrieksmerk  329  van  de  gelatinefabriek 
te    Winterthur,    is  deze  hoeveelheid  pepton  aequivalent  aan 
1^/2  pCt.  rietsuiker,  wanneer  het  geldt  gisting  en  gistgroei, 
veroorzaakt  door  Saecharomyces  ellipsoideus  in  een  dunne  ge- 
latinelaag  van   1   mM.  dikte,  waar  de  lucht  gemakkelijk  kan 
indringen  en  alle  cellen,  zelfs  de  diepste,  kan  bereiken.  Dat 
wil  z^gen,  dat  de  genoemde  8  pCt.  gelatine- oplossing,  ge- 
mengd   met    gistcellen,  gistasch  en  l^/g  pCt.  rietsuiker,  na 
eenigen    tgd    geheel   pepton-  en  geheel  rietsuikervrij  wordt, 
omdat   de  peptonen  van  de  gelatine  en  de  toegevoegde  riet- 
suiker  te  zamen  juist  in  zoodanige  verhouding  aanwezig  zijn, 
dat    z^    gistcellen    doen    ontstaan,  zonder  dat  een  van  deze 
beide  stoffen  in  overmaat  achterblijft. 

Een  dergeiyke  aequivalent-verhouding  moet  er  zijn  ten  op- 
zichte Tan  de  lichtbacteriën  tusschen  de  peptonen  van  de 
gelatine  en  elke  stof,  welke  daarmede  groei  en  lichtvoort- 
brenging  bij  deze  bacteriën  kan  bewerken.  Welke  is  deze  ver- 
houding tusschen  pepton  en  het  lichtvoedsel  bij  uitnemend- 
heid: de  glycerine?  Hoedanig  is  de  grootte  daarvan  voor 
andere  lichtstoffen,  zooals  suiker,  zouten  van  organische 
zuren,  amiden?  Hoe  verhouden  zich  in  dit  opzicht  andere 
soorten  van  bacteriën,  welke  aan  analoge  voedingscondities 
onderworpen  worden?  Welke  is  hierbg  de  invloed  van  meer 
of  minder  volledige  zuurstoftoetreJing?  Al  deze  vragen,  hoe 
belangr^k  ook  op  zichzelve,  moeten  hier  worden  voorbijge- 
gaan, en  w^  kunnen  ons  van  de  kennis  van  het  antwoord 
daarop  voor  het  thans  beoogde  doel  onafhankelijk  maken, 
door  aan  de  gebruikte  gelatine  van  een  der  stoffen  een  over- 
maat boven  het  /f plastisch  aequivalent"  toe  te  voegen.  Zoo 
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zal  bijv,  een  8  pCt.  zeewater-gelatine,  met  lichtbacteriên 
vermengd,  door  toevoeging  van  2  pCt  glycerine  weldra  in 
een  zuiveren  >glyceringrond"  veranderen,  omdat  2  pCt. 
glycerine  veel  meer  is  dan  het  >  plastische  aequivalent*'  van 
glycerine  tot  de  in  de  gelatine  aanwezige  pepton-hoeveelheii 
Omgekeerd  kan  meu  door  toevoeging  van  pepten  in  over- 
maat gemakkelyk  de  zekerheid  verkregen,  dat  de,  op  de 
lichtende  gelatine  gebrachte  stoffen,  niet  anders  dan  pep- 
ton  in  hun  onderlaag  vinden,  om  daarmede  licht  te  geven 
of  groei  op  te  roepen.  Alleen  de  onvolledigheid  m^ner  waar- 
nemingen verhindert  mg  hier  verder  op  de  i  plastische  aeqoi- 
valenten**  in  te  gaan ;  het  belang  daarvan  ben  ik  mg  ten 
volle  bev?'ast. 

Zooals  men  ziet,  is  in  het  vooi^aande  steeds  ondersteld, 
dat  zonder  peptonverbruik  geen  lichtontwikkeling  plaats  heett, 
en  dit  is  ook  zeker  in  het  algemeen  de  uitdrukking  van  de 
waarheid.  Er  zijn  evenwel  een  tweetal  reeksen  van  verschgn- 
selen,  waarvan  de  eerste  niet  dan  moeielyk,  de  tweede  wel- 
licht in  het  geheel  niet  beantwoordt  aan  den  r^el,  dat  het 
lichten  steeds  met  het  verdwgnen  van  peptonen,  onder  vor- 
ming van  protoplasma,  gepaard  gaat  en  die  ik  hier  niet  ge- 
heel kan  voorbijgaan.  Vooreerst  denk  ik  daarb^'  aan  den 
invloed  van  de  aanwezigheid  van  kleine  hoeveelheden  assi- 
mileerbare  suikers  in  de  voedingsgelatine  op  het  verloop  der 
lichtwerkingen  en  op  de  ontwikkeling  der  groeivelden.  De 
waarneming  is  de  volgende. 

Lichtvelden  van  suikers,  gevormd  op  Phosphortscens-^^ 
tongronden,  die  veel  pepton  en  overigens  geen  lichtstoffen 
bevatten,  zijn  gewoonlijk  kort  van  duur,  uiterst  helder,  en 
worden  opgevolgd  door  een  krachtig  groeiveld.  Na  één  of 
twee  dagen  neemt  het  veld  in  lichtkracht  af  of  wordt  volko- 
men duister.  Geheel  anders  worden  de  verhoudingen  wanneer 
de  grond  behalve  pepton  ook  een  weinig  suiker  bevat,  bgv. 
^/lo  P^***  glucose  of  maltose.  Suikers,  op  zulke  gronden  ge- 
plaatst, vormen  eveneens  lichtvelden,  die  echter  uitgebreider 
zijn  dan  in  het  vorige  geval,  hetgeen  bewijst  dat  de  opge- 
brachte suiker  minder  snel  geabsorbeerd  wordt.  Maar  wat  nu 
hierby    merkwaardig   is,    is  de  langdurigheid,  waarmede  de 
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licKtontwikkeling  in  deze  velden  plaats  heeit  en  die  14  dagen 
of  Toeer  kan  bedragen  en  gepaard  gaat  met  de  vorming  van 
zeer  z^wakke  groeivelden.  Ja,  met  asparagine,  die  op  gewone 
peptongronden  wel  later  dan  de  suikers,   maar  toch  evenals 
deze  sterke  lichtontwikkeling  en  veel  groei  veroorzaakt,  kan 
de    groei  op  zulke  suikerhoudende  gronden  naar  het  schijnt 
geheel    stilstaan,    terwgl    het    lichten  intensief  en  langdurig 
Yoortgaat.    Zeker    is    de    hoeveelheid    licht    onder   de  laatst 
genoemde  omstandigheden  voortgebracht  veel  grooter  dan  in 
het  eerste  geval,  en  omgekeerd  is  de  kwantiteit  levende  stof 
daarb^  ontstaan  veel  kleiner.  Geen  tw^fel  dus,  dat  de  grootte 
van  het  plastisch  aequivalent,  tengevolge  van  de  aanwezigheid 
Yan  de  geringe  hoeveelheid  suiker,  veranderd  is,  blgkbaarin 
verband  met  de  verminderde  activiteit  van  groei  der  bacteriën. 
Hier  is  dus  een  grooter  gedeelte  van  de  diffundeerende  suiker 
langzaam   verbrand   dan    bij    afwezigheid  van  suiker  in  den 
grond.    Ik    meende    aanvankel^k  dat  hieruit  moest  worden 
bedoten    tot    het    bestaan    van  lichtstoffen  of  lichtcondities, 
die    tot    lichtontwikkeling    zonder  gelgktgdige  vorming  van 
nieuw   protoplasma  aanleiding  zouden  kunnen  geven.    Later 
ben    ik  van  die  meening  meer  en  meer  teruggekomen,  daar 
ik    ni^    in    hijna   alle  duidelijke    gevallen  heb  kunnen  over- 
tuigen,   dat    lichtproductie    met  groei,  hoe  gering  ook,  ge- 
paard gaat.    Daar,   waar   ik    dit    niet    kon,    waren  meestal 
redenen  aan  te  wijzen,  die  de  beoordeeling  der  proeven  on- 
zeker   maakten.     Zoo    bijvoorbeeld   de    algenieene    groei  in 
gelatinelagen,    welke   een    troebeling    daarvan    veroorzaakt, 
die    de  waarneming  der  groei  velden,  welke  op  het  schatten 
van  contrasten  berust,  moeielyk  kan  maken.  Deze  versch^n- 
selen  geven  dus  geen  bepaalde  aanleiding  om  de  stelling,  dat 
lichtontwikkeling  steeds  gepaard  gaat  met  den  overgang  van 
peptonen    in    den  georganiseerden  toestand,  te  laten  vallen, 
maar  wel  om  de  overtuiging  te  vestigen,  dat  de  grootteder 
plastische    aequivalenten    in    hooge    mate  beheerscht  wordt 
door   allerlei  invloeden,  —  in  ons  b^zonder  geval  b:yv.  door 
de  aanwezigheid  van  0,1  pGt.  glucose  in  de  voedingi^elatine. 
Intusschen  z^n  er  omstandigheden  waarbij  de  verhouding 
van    de    suikers    tot  de    overige  stoffen  van  den  grond  een 
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zoodanige  is,  dat,  by  sterke  verhooging  van  licht,  groeiver- 
Bchynselen  toch  yolstrekt  niet  waarneembaar  worden. 

Men  ziet  dit  byvoorbeeld  wanneer  op  een  Phosphoresceju- 
pepton-gelatine-grond  (Fig.  beneden)  een  glucose-difFdsieTeld 
{pu,  A)  in  ontmoeting  wordt  gebracht  met  een  asparagine- 
di£Pusieveld  {<u).  Ter  plaatse  van  de  doorsn^'ding  van  de 
beide  lichtende  groeivelden  ligt  dan  ergens  een  sterk  lich- 
tende strook  (a6,  6),  zonder  merkbaren  groei  (a&,  B).  Gel^k 
men  ziet  valt  deze  strook  samen  met  een  zeer  gering  glu- 
cosegehalte, dat  met  pep  ton  alleen  ook  geen  duidel^k 
groeieffect  en  slechts  een  zeer  zwakke,  in  de  figaur  bg  U  aan- 
gegeven lichtvermeerdering,  heeft  veroorzaakt.  Opmerkel^k 
is  de  scherpe  begrenzing  van  den  lichtstrook  ab. 


Graphische  voorstelling  van  ^roei  (A  &  B)  en  lichtkracht  (C)  van  Glacose-  (^),  Ajpa- 
raeine-  (o»)  en  Glycerine-diffiisievelden  {gl)  op  Feptongrond  met  Ph.  phasphorescms. 

In  A  zijn  de  groeivelden,  van  bovenop  gezien,  door  cirkels  aangegeven.  De  stippea 
stellen  de  daarin  verspreide  koloniën  voor. 

De  ordinaten  van  ac  kromme  lijnen  in  B  stellen  de  overmaat  van  groei  in  de  velden. 
boven  den  groei  in  den  grond  zelve  voor.  Op  dezelfde  wijze  zijn  de  ordinaten  der 
kromme  lyneu  in  C  de  voorstellingen  van  de  licht-intensiteiten  boveu  die  van  den  grond. 

Men  ziet  dat  de  doorsnijding  van  het  asparagineveld  (as)  met  de  uiterste  grens  van 
het  glucoseveld  (gu),  tusschen  de  letters  a  en  6,  gekenmerkt  is  door  ophouden  van  groei 
en  verhooging  van  licht  (ab  in  C; ;  bg  Ie  is  een  lichtwerking  van  pepton-glucose,  dic 
niet  met  groei  gepaard  gaat.  In  ae  doorsngding  van  het  glycerine-  en  asparasiDereld 
is  geen  vermeerderde  groei,  maar  wel  een  lichtvermeerdering  (cd  in  C)  op  te  m^en. 
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Gel^k  men  ziet  is  de  chemische  natuur  vati  de  glucose 
de  hoofdoorzaak  van  het  genoemde  verschgnsel,  want  in 
onze  figuur  bemerkt  men  bovendien  de  doorsnijding  van  het- 
zelfde asparagineveld  (as)  met  een  glycerine-diflFusieveid  {ffl)^ 
liv-aarb^  zonder  eenige  vertraging  van  den  groei  slechts  een 
halTemaanvormig  segment  met  vermeerderde  lichtontwikke- 
ling  {cd  in  C)  zichtbaar  is  geworden. 

Zeer    behingrijk  komt  het  m^  voor,  dat  ook  in  deze  ge- 
vallen  zonder  duidel^ken  groei  de  aanwezigheid  van  peptonen 
een  noodzakelijke  voorwaarde  voor  het  lichten  is,  zoodat  deze 
functie    niet    alleen  afhankelijk  bl^kt  te  wezen  van  glucose 
of    glycerine,    maar  behalve  van  deze  stoffen  en  zuurstof  de 
gelijkt^dige  aanwezigheid  van  pepton  vereischt.    Het  schijnt 
mij  derhalve  niet  aan  twijfel  onderhevig  te  wezen,  dat  er  bg 
het    lichten    een    oorzaak  van    verbruik,  van    afslyting  van 
de  levende  stof  moet  bestaan,  die  evenwicht  kan  houden  met 
een  vernieuwingsproces  onder  pepton-suiker-  of  pepton-glyce- 
rine-absorptie,   in    het    binnenste    van   het  protoplasma  ook 
van  niet  groeiende  bacteriën.  Is  deze  onderstelling  juist  dan 
is    het   duidelyk,  dat  er  niet  noodzakelijk  een  zichtbare  ver- 
meerdering  of  vergrooting  van  de  bacteriën  behoeft  gepaard 
te  gaan  met  de  lichtontwikkeling.    Maar  wel  moeten  daarbg 
de    stikstof  houdende   bestanddeelen    van    den  grond  belang- 
r^ke  chemische  veranderingen  doorloopen. 

Het  tweede  geval  waarin  lichtvoedsel  niet  duidelgk  plas- 
tisch   werkt,   wordt  waargenomen  bij  zekere  niet  nader  be- 
kende   stoffen,   welke  in  vele  dierlgke  vochten,  bgvoorbeeld 
in  vischextract,   en    in  plantensappen,  in  kleine  hoeveelheid 
voorkomen,    en    daaruit    door   alkohol  gelijktijdig  met  pep- 
tonen    en    werkelooze    zouten  kunnen  worden  neergeslagen, 
stoffen,  die  eveneens  schijnen  voor  te  komen  aan  de  opper- 
vlakte   van    velerlei    schimmeldraden    en  bacteriên-koloniën, 
zoowel  bg  gelatine-smeltende  als  niet-smeltende  soorten.  Zg 
kunnen  uit  pancreasextract  verkregen  worden,  maar  ontstaan 
ook    bg    de   werking    van    het  tryptisch  enzym  van  schim- 
mels   en  van  vele  bacteriën,  waaronder  de  pepton-lichtbac- 
teriën    zelve,    uit    vleesch,  eiwit,  kaasstof,  gelatine,  hoezeer 
slechts  in    geringe  hoeveelheid.     Zg  schgnen  door  langdurig 

IS^ 
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koken  niet  vernietigd  te  worden  en  met  zeer  verscbiUende 
snelheid  te  diffundeeren,  zoodat  hun  moleculaire  grootte  eren- 
eens  yerschiilend  schijnt  te  wezen.  Hun  merkwaardigste  ei* 
genschap  is,  dat  zij  zonder  de  aanwezigheid  van  andere 
lichamen,  langdurig  het  lichten  van  PL  phosphoreseens^  Ph. 
Pjlügeri,  Ph,  balticum  en  PA.  Fischeri  en  eveneens  Tan  Ph. 
indicum  en  PL  luminosum  kunnen  onderhouden,  en  hoezeer 
daarby  de  lichtkracht  uiterst  groot  kan  wezen,  is  er  zelfs 
na  14  dagen  of  een  maand  nauwelyks  een  spoor  van  groei 
te  ontdekken.  Wellicht  hebben  wg  hier  met  een  groep  van 
lichamen  te  doen,  die  als  verbindingen  van  peptonen  met 
zekere  andere  koolstofiichamen  kunnen  worden  opgeTat,  en 
die  in  de  lichtende  cellen  binnengedrongen,  op  overeenkom- 
stige wgze  als  in  het  vorige  geval  tot  een  moleculaire  ver- 
nieuwing aanleiding  geven,  die  niet  noodzakel^k  met  groei 
gepaard  behoeft  te  gaan,  zonder  daarom  echter  een  uitzon- 
dering te  maken  op  de  stelling,  dat  de  lichtfunctie  samenhangt 
met  den  overgang  van  peptonen  in  den  geoi^aniseerden  toe- 
stand. Voorloopig  moet  ik  van  de  verdere  bespreking  dezer 
feiten  afzien  en  my  bepalen  tot  het  wgzen  op  hun  be- 
langrgkheid. 


6.       VbRSCHUNSELEN   van    UTTDOOVING   door   LICHTV0£DS£L 
VEKOOEZAAKT. 

Dat  de  beschouwingen,  in  de  vorige  §  behandeld,  juist 
z^n,  leid  ik  af  uit  de  ontwikkeling  van  de  diSuaievelden 
van  de  stoffen,  welke  op  de  Phosphoreêcens-gionden  geplaatst 
worden,  en  uit  de  veranderingen,  welke  daarin  onder  be- 
paalde omstandigheden  zgn  waar  te  nemen.  Wy  leeren 
daarbig  vooral  twee  in  het  oogloopende  versch^nselen  ken- 
nen, te  weten,  de  uitdooving  die  lichtstoffen  somt^ds  ver- 
oorzaken, en  de  standvastige  grootte  en  gelykmatige  inten- 
siteit, welke  de  diffusie  velden  ten  tgde  hunner  maximale 
lichtkracht  bezitten.  Volgen  wg  deze  verschgnselen  bg  een 
bepaald  voorbeeld  nader. 

De    glycerine  is  het  lichtvoedsel  bij  uitnemendheid.     Tot 
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gisting  geeft  deze  stof  geen  aanleiding  en  de  oxydatie  daarvan 
▼ereischt  veel  vrije  zuurstof,  gelijk  de  geringe  dikte  van  de 
lichtende  laag  van  lichtende  Phosphorescims-glycenne'fefion 
gronden  bewyst.  Plaatst  men  een  druppel  glycerine  op  een 
^%o»pAore«cen»-pepton-grond,  die  zeer  weinig  pepton  bevat, 
bgv.  ^/^  pCt.,  en  nog  in  lichtenden  toestand  verkeert  ten  koste 
van  het  reserve-materiaal  der  in  de  gelatine  verdeelde  bac- 
teriën, dan  is  de  volgorde  der  verschgnselen  deze. 

Aanvankelijk  een  duister  di£Fusieveld  op  den  lichtenden 
grond,  daarna  sterke  verhooging  van  de  lichtkracht  in  dit 
donkere  veld  boven  die  van  den  grond.  Daar  het  duistere 
en  het  lichte  veld  juist  dezelfde  afmetingen  bezitten,  is  het 
zeker,  dat  de  verduistering  samenvalt  met  de  absorptie  van 
de  glycerine,  die  niet  verder  diffundeert,  wanneer  het  lichten 
begint.  Dit  laatste  geschiedt  in  de  richting  van  buiten  naar 
binnen,  zoodat  de  hoogere  concentratie  blijkbaar  vertragend 
werkt ;  maar  later  wordt  de  lichtkracht  over  het  geheele  veld 
gelyk,  om  nog  later  ook  gelijkmatig  af  te  nemen. 

De  verklaring  dezer  verschijnselen  is  zonder  twijfel  de 
volgende. 

Bg  het  duister  worden  is  de  hoeveelheid  pepton,  welke 
in  de  bacteriën  aanwezig  is,  geringer  dan  het  platisch  aequi- 
valent  van  dit  lichaam  ten  opzichte  van  de  hoeveelheid 
glycerine,  die  door  de  bacteriën  wordt  opgenomen,  en  de 
eenz^dige  ophooping  van  de  glycerine  stelt  de  lichtfunctie 
buiten  werking.  Maakt  men  gebruik  van  een  kolonien- 
cultour,  welke  op  de  oppervlakte  vau  een  pepton-gelatine- 
laag  in  den  toestand  van  groei  verkeert,  dan  ziet  men  dat 
de  verduistering  gepaard  gaat  met  stilstand  of  sterke  ver- 
mindering van  groei,  zoodat  blijkbaar  de  eiwitvorming,  dat 
wil  zeggen  de  peptonbinding,  heeft  opgehouden.  Zijn  de  bacte- 
riën deze  periode  van  verduistering  goed  doorgekomen,  —  het 
is  mogel^k  dat  zij  daarbij  afsterven,  —  dan  is  alle  glycerine, 
gelgk  wg  zagen,  in  de  bacteriën  getrokken,  want  er  heeft 
geen  verdere  difiusie  van  dit  lichaam  plaats,  en  van  dat  ©ogen- 
blik af  aan  kan  de  pepton  van  den  grond,  al  is  de  hoeveel- 
heid daarvan  ook  nog  zoo  gering,  van  alle  zijden  toestroomen, 
in  do  bacteriën  indringen  en  met  de  glycerine  tot  eiwitvor- 
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ii^^Qgt  groei  en  lichten  aanleiding  geven.  Als  deze  redenee- 
ring juist  is,  dan  moet  er  een  peptongehalte  van  den  grond 
zgn,  waarbg  de  verduistering  niet  plaats  heeft.  Naar  ik  ge- 
loof is  elk  gehalte  aan  pepton,  dat  voldoende  is  om  in 
grooter  hoeveelheid  dan  door  het  plastisch  aequivalent  van 
de  glycerine  vereischt  wordt,  in  de  bacteriën  binnen  te  drin- 
gen ook  toereikend  om  verduistering  te  voorkomen.  Het 
is  dan  ook  mogelijk  om  gronden  te  makeu,  die  door  een 
hoog  peptongehalte  direct  met  glycerine  licht  geven«  Men 
moet  hierbg  echter  niet  uit  het  oog  verliezen,  dat  de  toe- 
stand van  activiteit  der  bacteriën  op  het  proces  Tan  de 
imbibitie  van  pepton  en  glycerine  van  overwegenden  invloed 
is,  en  dat  juist  de  oorzaken,  waarop  deze  activiteit  berust 
zich  moeiel^k  laten  beoordeelen.  Dit  is  het  zwakke  punt 
der  redeneering ;  maar  daar  de  lichtkracht  der  bacteriën 
een  maat  is  voor  de  beoordeeling  van  de  grootte  hunner 
activiteit,  zoo  bestaat  er  kans,  dat  zelfs  daarmede  rekening 
zal  kunnen  worden  gehouden. 

De  hier  bedoelde  verschgnselen  zijn  zeker  van  alge- 
meene  beteekenis.  By  de  lichtbacteriën  kunnen  alle  licht- 
stoffen,  —  wellicht  pepton  alleen  uitgezonderd,  —  verduiste- 
ring en  vertraging  van  groei  veroorzaken.  Niet  assimileer- 
bare  sto£Pen  doen  dit  echter  niet  Zoo  geven  glycerine  en 
asparagine,  die  tot  de  beste  lichtstoffen  behooren,  zeer  ge- 
makkelgk  aanleiding  tot  verduistering;  melksuiker  en  riet- 
suiker, die  niet  geassimileerd  worden,  daarentegen  niet.  Zelfs 
waterstof- superoxyd,  dat  door  de  lichtbacteriën  snel  ontleed 
wordt,  dat  wil  dus  zeggen  vrge  zuurstof,  kan  uitdoovend 
of  ophelderend  werken.  Andere  organismen  vertoonen  in  han 
groeivelden  dezelfde  verschgnselen,  welke  wg  hier  hebbeu 
besproken.  Zoo  is  gewone  gist  vaak  aan  vertraging  van 
groei  onderhevig,  wanneer  daarop  asparagine-oplossingen,  die 
zekere  concentratie  te  boven  gaan  inwerken.  Wellicht  zou 
in  dit  geval  de  activiteit  zich  laten  beoordeelen  door  de 
igistkraoht**,  en  de  ^gistkracht"  door  het  peptongehalte 
der  cellen. 

De  werking  van  de  door  PA.  phosphorescens  assimileer- 
bare    suikersoorten    zooals    glucose,    laevulose,    maltose    en 
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galactose  yerdient  hier  nog  eene  b^zondere  vermelding.  Deze 
200  bg  uitstek  werkzame  licUtstoffen  geven  ook  bgzonder 
gemakkelijk  aanleiding  tot  uitdooving.  De  verklaring  van 
dit  versch^nsel  valt  slechts  ten  deele  samen  met  de  boven- 
gegevene,  hier  toch  komt  nog  behalve  de  uitdooving,  die 
afhangt  van  de  plastische  aequiyalenten  der  suikers  ten 
opzichte  van  pepton,  een  nieuwe  factor  in  het  spel,  name- 
Igk  de  zuurvorming. 

Steeds  gaat  de  zuurvorming  in  de  culturen  gepaard  met 
de  ontwikkeling  van  een  onaangenaam  riekend  lichaam,  dat 
Tjelve  zwak  zuur  reageert  en  wellicht  een  vluchtig  vetzuur 
is.  Intusschen  z^n  de  bacteriën  in  staat  om  het,  door  hen 
zeWe  gevormde  zuur  zeer  langzaam  te  ozydeeren,  terwglik 
niet  heb  kunnen  waarnemen,  dat  zy  dit  vermogen  bezitten 
ten  opzichte  van  mierenzuur,  azynzuur,  propionzuur  en  boter- 
zuur.  Dat  de  uitdooving  der  culturen  onder  invloed  van 
suikers  inderdaad  op  zuurvorming  moet  berusten,  betwyfel 
ik  echter  niet,  want  koolzure  natron,  die  gemakkelgk 
in  lichtbacteriën  binnendringt  *),  oefent  een  gunstige  wer- 
king op  het  lichten  uit,  blgkbaar  door  neutraliseeren  van 
het  in  de  bacteriën  aanwezige  zuur.  Ik  meen  derhalve^ 
dat  de  mogelijkheid  bestaat,  dat  het  vluchtige  zuur  niet 
identiek  is  met  datgene,  waardoor  de  uitdooving  geschiedt, 
en  dat  wellicht  de  bacteriën  in  het  geheel  niet  kan  verla- 
ten. Is  deze  verklaring  juist,  dan  zoude  het  zuur  melkzuur, 
asparaginezuur  of  barnsteenzuur  kunnen  zijn,  want  ook  deze 
zuren  kunnen  door  de  lichtbacteriën  onder  lichtontwikkeling 
geoxydeerd  worden. 

Hier  moet  ik  nog  het  feit  vermelden,  dat  glucose  onder 
zekere  omstandigheden  den  groei  kan  begunstigen,  terwijl 
het  licht  volkomen  is  uitgedoofd.  Men  bemerkt  dit  vooral 
in  strepen  getrokken  op  glucose-houdende  voedings-gelatine- 
platen.    De  bacteriën  van  zulke  strepen  blgken  bij,  mikros- 


♦)  Strepen  van  Ph,  phoêphoresretts  worden  onder  den  invloed  van  glu- 
cose geheel  doorschijnend;  plaatst  men  een  droppel  koolzure  natron  op 
zulk  een  streep,  zoo  ziet  men  de  bacteriëh  zelve  aschgrauw  worden,  blijk- 
baar omdat  de  koolzure  natron  er  in  dringt. 
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kopisch  onderzoek,  tot  groote  bolvormige  lichamen  met  een 
eigenaardige  inwendige  structuar  te  zyn  oj^zwoUen,  zoodat 
het  nog  de  vraag  is,  of  de  schynbare  groei  niet  in  werkel^k- 
heid  alleen  berust  op  het  zwellen  der  bacteriën  door  water- 
opneming zonder  dat  zij  zich  hebben  gedeeld.  Brengt  zneu 
materiaal  van  zulke  strepen  over  op  een  gewone,  snikervrge 
voedingsgelatiue,  dan  begint  het  lichten  spoedig,  en  weldra  is 
insgelyks  de  normale  toestand,  wat  gedaante  en  celdeeling 
betreft  teruggekeerd. 


7.       LiCHTVOEnSEL     EN  PLASTISCH  VOEDSEL   VAN  PhOTOBACTKRITM 
PHOSPHORESCENS.    Wb&KELOOZE    EN    ANTISEPTISCHE    STOFFEN    *). 

Terwgl  het  zeer  gemakkelyk  is  om  te  bepalen  welke 
sto£Pen  als  kooUtofbronnen  voor  Ph,  phosphorescens  kunnen 
dienst  doen,  d.  w.  z.  pepton  tot  plastisch  voedsel  aanvallen, 
is  het  veel  moeielyker  om  de  lichamen,  welke  stikstof  in 
een  voor  onze  bacterie  asêimUeerbaren  vorm  bevatten  te 
leeren  kennen.  Ter  bereiking  van  het  eerstgenoemde  doel 
laat  zich  het  beste  gebruik  maken  van  wat  ik  den  Phosplto- 
rescens-peptongrond  wensch  te  noemen. 

De  assimileerbare  stikstof  bronnen  heb  ik  door  middel  van 
den  Phosphoreacena-glycerinegrond  ti  achten  te  bepalen. 

Het  hoofdresultaat  waartoe  dit  onderzoek  aanleiding  heeft 
gegeven,  is  reeds  in  §  4  besproken  en  komt  neer  op  het 
feit,  dat,  terwyl  de  koolstof  aan  de  meest  verschillende  stoffeu 
kan  .  worden  ontleend,  alleen  peptonen  voor  stikstof-toevoer 
geschikt  zijn.  Natuurlyk  wensch  ik  niet  te  beweren,  dat 
er  onder  de  tallooze  door  mij  niet  onderzochte  lichamen  nog 
niet  andere  stoffen  dan  peptonen  zouden  voorkomen,  welke 
als  stikstofvoedsel  dienst  kunnen  doen,  maar  alleen,  dat  zy 
my  niet  bekend  zyn  geworden. 

De  Peptovgrond  kan  op  twee  wyzen  worden  vervaardigd. 
Vooreejst  kan  daarvoor  een  vischaf kooksel  in  zeewater  die- 


*)  Onder   «antiseptische"   stoffen    wensch  ik  die  lichamen  te  verstaan, 
velke  lichlkmcht  en  groei  belemmeren. 
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nen,    waaraan    nog    1    pCt.    pepton    is    toegevoegd.  Minder 
pepton  dan  deze  hoeveelheid  geeft,  gelgk  uit  wat  wij  boven 
zagen  kan  worden  afgeleid,  gemakkelük  aanleiding  tot  lang-* 
darige    verduistering,    welke    bg  het  bepalen  van  het  licht- 
Yoedsel  oponthoud  veroorzaakt»  £en  zoodanige  vischgelatine 
bevat  behalve  de  eigenaardige,  op  pag.  263  genoemde  licha- 
men,    nog    een  zekere  hoeveelheid  stoffen,  die  als  koolstof- 
bron kunnen  dienst  doen  en  met  pepton  te  zamen  plastisch 
voedsel  opleveren.  Zij  moeten  opgebruikt,  door  de  bacteriën 
geabsorbeerd    zgn,    eer  de   proeven  kunnen  beginnen.     Het 
is    daarom    noodzakel^k    dergelijke  visch-peptougronden  ge- 
durende   eenigen    tfjd    te  laten  liggen  en  eerst,  wanneer  de 
lichtkracht     vermindert,   daarvan    gebruik    te    maken.     Zg 
vertoonen    groote    neiging  om  na  langdurige  inwerking  van 
jPhoêphorescens-hsicienên     kristallen    van    ammonium-magne- 
sium-phosphaat   af  te    zetten,  vooral,  wanneer  men  behalve 
pepton    ook    nog   een    weinig    asparagine  heeft  toegevoegd. 
Om    deze    en    om  andere  redenen  vermoed  ik,  dat  de  com- 
pleteerende    bestanddeelen    van    pepton,  welke  in  zoodanige 
vischgelatine  voorkomen,  behalve  een  spoor  glycerine,  voor- 
namel^k  amidachtige  lichamen  z^n.  Overigens  ben  ik  over- 
tuigd, dat  al  de  stoffen  welke  in  vischaftreksels  voorkomen, 
voor  zoover  het  geen  peptonen  z^n,  ongeschikt  zijn  om  aan 
de   stikstof  behoefte  onzer  bacteriën  te  voldoen.  Dit  punt  is 
wel    is    waar    op  zichzelve  van  ondergeschikt  belang,  maar 
niet    voor   mijn    doel,  omdat  vroeger  genomen  proeven  met 
visch-peptongelatine,    die    later  niet  meer  met  pepton  alléén 
herhaald  zyn,  aan  de  beoordeeling  van  de  werking  van  eenige 
der  stoffen,  welke  beneden  zullen  genoemd  worden,  ten  grond- 
slag liggen  en  hun  waarde  ontleenen  aan  de  zekerheid,  dat 
alleen    peptonen    als    stikstofbron    in    den    grond   aanwezig 
waren. 

De  tweede  vorm  van  den  Peptongrond  is  deze.  Zeewater, 
of  duinwater  met  3  pCt.  keukenzout,  wordt  vermengd  met 
8  pCt.  gelatine,  2  pCt.  pepton  en  0.2  pCt.  eener  oplossing 
van  gistasch  in  zoutzuur  geneutraliseerd  met  phosphorzm-e  of 
koolzure  natron.  Schudt  men  daaronder  eene  r^ke  hoeveel- 
heid licht  bacteriën,  dan  ontstaat,  na  het  stollen,  een  lichtende 
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plaat,  die  zoo  arm  is  aan  koolstoflichamen,  dat  daarmede 
onmiddellijk  proeven  kunnen  genomen  worden,  terwyl  de 
bacteriën  in  den  viscbgrond  vooraf  nog  eenige  deelingen 
moesten  ondergaan.  Er  is  nog  een  ander  voordeel  aan  dezen 
vereenvoudigden  peptongrond  verbonden :  men  kan  met  behulp 
daarvan  direct  inwerken  op  den  toestand,  waarin  de  bacteriën 
door  voora%aande  voedingsvoorwaarden  zijn  gebracht,  en 
deze  kan  men  willekeurig  beheerschen  door  het  kiezen  van 
bacteriën  afkomstig  van  bepaalde  voedingsmassa's  als  zaai- 
materiaal,  maar  bg  dit  punt  wensch  ik  hier  niet  langer 
stil  te  staan. 

Voor  de  Glycerinegelaiine  laat  zich  dezelfde  samenstelling 
kiezen  als  voor  de  Peptongelatine,  met  het  verschil,  dat  voor 
2  pCt.  pepton  1  pCt.  glycerine  in  plaats  komt  Het  niet 
onbelangri)ke  peptongehalte  vaa  de  handelsgelatine,  waarop 
ik  boven  heb  gewezen,  vereischt,  dat  ook  deze  gronden  eerst 
eenigen  tijd  aan  de  uitputtende  werking  van  Ph.  phosphorei- 
eens  onderworpen  worden,  om  zoodoende  zekerheid  te  ver- 
krggen,  dat  alleen  glycerine  als  lichtmateriaal  beschikbaar 
blijft.  Na  ongeveer  24  uren  is  b^j  kamertemperatuur  zoo- 
danige cultuurgelatine  vrg  van  assimileerbare  stikstof,  waarna 
de  lichtkracht  spoedig  begint  te  verminderen  *), 

Vooral  de  visch-pepton-,  in  mindere  mate  de  gewone  pep- 
tongrond, munt  bg  bet  uitvoeren  der  lichtproeven  in  licht- 
kracht uit  boven  den  glycerinegrond,  maar  alle  staan  achter  bg 
de  maximale  lichtkracht,  welke  onze  bacteriën  onder  de  meest- 
gunstige  omstandigheden,  bijvoorbeeld  in  streepculturen  op 
visch-zeewater-pepton-asparagine-glycerine-gelatine  kunnen 
ten  loon  spreiden.  Lang  is  het  my  onduidelijk  geweest,  wat 


*)  Na  laugen  tijd,  bijv.  na  tvee  of  drie  maaudeu,  komt  in  elke  coltnar 
van  Ph.  phosphorehcensy  tengegevolge  van  het  afsterven  van  #oude"  bac- 
teriën, een  stof  vrij,  welke  stikstofhoudend  is  eu  als  lichtmateriaal  kan 
dienen.  Goed  ingerichte  P kosphoreseens'QxAXMttn  zijn  daardoor  als 't  ware 
onsterfelijk.  Zoo  is  er  in  mijn  laboratorium  een  GAYOM'sche  buis  met 
zoodanige  cultuur,  smds  den  dag  der  vervaardiging,  11  October  1S66, 
tot  op  het  huidige  oogenblik,  2  Mei  1S90,  dus  reeds  18  maanden  lang 
krachtig  lichtgevend.  Deze  omstandigheid  stoort  onze  proeven  echter 
niet,  daar  zij  binnen  drie  of  vier  weken  geëindigd  zijn. 
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daarvan  de  hoofdaanleiding  zou  kunnen  zgn.  Thans  meen  ik 
de  verklaring  van  het  feit  gedeeltelgk  te  hebben  gevonden 
in  de  omstandigheid,  dat  rnengseU  van  stoffen  elkanders 
werking  ondersteunen,  d.  w.  z.  dat  pepton  met  glycerine 
en  glacose  te  zamen  meer  licht  en  sterker  groei  kau  veroor- 
zaken dan  met  elk  dezer  stoffen  afzonderlijk  *)[  Ik  heb  dit- 
zelfde feit  ook  b^  andere  mikroben  waargenomen  en  wil 
daarvan  enkele  voorbeelden  noemen,  omdat  het  mg  belang- 
rgk  toeschgnt. 

Aan  zeewater,  waarin  0,5  pCt.  pepton  is  opgelost,  wor- 
den 0,1  asparagine,  0,2  pCt.  glycerine  en  een  spoor  licht- 
bacteriën  toegevoegd.  Weldra  begint  de  vloeistof  zeer  hel- 
der licht  te  geven,  dit  gaat  onverzwakt  door  tot  de  aspa- 
r^ine  geheel  is  opgebruikt,  dan  treedt  er  vrg  plotseling 
een  licht  vermindering  in,  waarna  het  lichten  zoolang  onver- 
anderd voortduurt  als  er  nog  beschikbare  glycerine  is. 

Zelfs  in  een  gewonen  lichtenden  grond,  vervaardigd  van 
vischaftreksel  met  ^2  pCt.  pepton  en  P/io«/>Aor««c«/w-bacteriën, 
kan  men  vrij  scherp  aan  een  plotselinge  lichtverzwakking 
het  oogenblik  beoordeelen,  waarop  een  der  lichtende  stoffen 
van  de  visch  verdwynt,  terwgl  een  of  meer  der  overige 
besianddeelen  nog  achter  blijven.  Uit  verschillende  waar- 
nemingen schgnt  te  volgen,  dat  de  amiden  uit  deze  vischde- 
cocten  het  eerste,  glycerine  het  laatste  verdwgnen. 

Ander  voorbeeld.  De  gewone  bierkaau,  Mycoderma  cere^ 
visiae^  kan  bij  tegenwoordigheid  van  een  ammoniakzout 
matig  groeien  ten  koste  van  alkohol,  en  uiterst  langzaam  ten 
koste  van  glycerine.  Wanneer  men  nu  op  een  gelatine-laag 
waarin  behalve  het  genoemde  organisme,  zwavelzure  ammo- 
niak  en  gistasch  aanwezig  zijn,  op  eenigen  afstand  van  el- 
kander een  druppel  alkohol  en  een  druppel  glycerine  plaatst, 
zoo  ziet  men  na  2  of  i3  dagen  de  diffusievelden  dezer  stof- 
fen eenigszins  troebel  worden  door  het  ontstaan  van  kolo- 
niën uit  de  cellen  van  Mycoderma^  het  diffusie  veld  van  alkohol 
verliest    daarbg    zgn    doorschgnendheid  eerder  en  meer  vol- 


*)   Dat  dit  echter  niet  altijd  het  geval  is  zagen  wij  boven  (verg.  pag. 
262  en  a^  iii  ^  Fig.  pag.  262}. 
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komen  dan  dat  van  de  minder  gemakkelijk  assimileerbart 
glycerine.  Zijn  echter  de  druppels  dezer  stoffen  zoodanig  op 
de  gelatinelaag  geplaatst,  dat  hunne  diffusievelden  elkander 
doorsnijden  vóór  dat  de  cellen  den  tijd  hebben  gehad  alles 
daarvan  te  absoibeeren,  dan  ontstaat  er  een  lensvormig  door- 
snijdingsveld,  waarin  de  groei  nog  sterker  schijnt  te  wezen 
dan  zelfs  uit  de  samenwerking  van  wat  elk  der  twee  stoffen 
afzonderlek  doet,  kan  worden  afgeleid.  Ten  aanzien  van 
de  lichtbacteriën  geldt  dit  alles  blijkbaar,  zoowel  voor  de 
lichtontwikkeling  en  het  ademhalingsproces  als  voor  het 
resultaat  daarvan,  voor  zoover  het  door  den  groei  kan  zicht- 
baar gemaakt  worden. 

Hoe  moeten  deze  feiten  worden  verklaard?  Hebben  wg 
hierby  te  denken  aan  afzonderlek  werkzame  groepen  in 
het  protoplasma  der  mikroben,  die  als  het  ware  zoovele 
specifieke  adaptatiën  zijn  aan  bepaalde  stoffen  ?  Of  moet 
hier  gedacht  worden  aan  interraitteerende  bewc^ingstoe- 
standen  van  de  actieve  groepen,  aan  » vermoeienis",  die 
ruimte  laat  aan,  en  opgeheven  kan  worden  door  bewegingsvor- 
men  van  andere  gedaante?  Mij  dunkt  dat  de  laatste  hypo- 
these iets  voor  zich  heeft,  omdat  de  chemische  stoffen,  welke 
tot  de  bedoelde  werkingen  aanleiding  kunnen  geven,  vaak 
geheel  willekeurig  gekozen  kunnen  worden  uit  lange  reeksen 
van  lichamen,  die  zeker  nimmer  vroeger  met  de  betrokken 
or(i;anismeu  in  contact  zyn  geweest.  Aan  den  anderen  kant 
schgnt  de  constitutie  van  de  levende  stof  der  hoogere  orga- 
nismen een  zoodanige  te  wezen,  dat  tot  het  bestaan  van  mate- 
rieele  verschillen  tusschen  de  stoffelijke  eenheden  van  het  proto- 
plasma moet  besloten  worden,  —  eenheden,  die  zoowel  aan 
specifieke  fuuctiën  als  aan  de  specifieke  vormen  der  organen  ten 
grondslag  liggen,  en,  door  hun  éénzijdig  op  den  voorgrond 
treden,  deze  werkingen  of  gedaanten  tevoorschijn  roepen*). 


♦)  Ik  denk  hierbij  aan  de  stabiliteit  van  vele  conidiën  van  Ustüagiueeën 
en  Ascomyceteu,  aan  die  van  sommige  doorgroeiende  organen  van  hoogert' 
planten  zooals  wortels  en  wortelstokken,  aan  de  seksen  van  tweehuizige 
planten  en  dieren,  aan  de  permanentie  van  de  zijassen  der  Coniferen 
bij  het  stekken,  en  aan  de  zoogenoemde  /rjeugd-"  en  ^overgangsvormen"  in 
laat>stgenoemde  plantenklassc,  en  aan  vele  andere  dergelijke  verschijnseleu. 
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Maar  keeren  wij  tot  de  lichtgronden  terug. 
Er  werd  reeds  op  gewezen,  dat  de  activiteit  der  bacteriën, 
en  daarmede  hun  reactiesnelheid  veel  grooter  is  gedurende 
den  lichtenden  toestand  dan  nadat  volledige  uitdooving  inge- 
treden is,  en  dat,  zoodra  het  voedsel  uit  de  omgeving  in  de 
bacteriën  is  getrokken,  in  dit  voedsel  dan  geen  bron  van 
fouten  meer  behoeft  gevreesd  te  worden,  zoodat  het  wenschelijk 
is  jaist  met  krachtig  lichtende  platen  te  werken. 

Dit  wordt  blijkbaar  het  beste  bereikt  door  de  verdeeling 
van  zeer  veel  licht  bacteriën  in  de  voedings-gelatine,  bereid 
zonder  gebruik  te  maken  van  visch.  Zoolang  evenwel  eeni- 
gerlei  stof,  welke  als  licht  voedsel  kan  fungeeren,  nog  in  op- 
losten toestand  in  de  gelatine,  dus  buiten  het  lichaam  der 
bacteriën  aanwezig  is,  dan  is  elke  vermeerdering  daarvan 
geheel  onverschillig,  zoodat  zoodanige  stof  op  den  lichtgrond 
geplaatst  volkomen  werkeloos  bl^kt  te  zijn.  Wanneer  bij- 
Yoorbeeld  een  plaat  in  lichtenden  toestand  verkeert  ten 
koste  van  vr^e,  in  de  gelatine  opgeloste  glycerine,  dan  is 
een  druppel  daarop  geplaatste  glycerine,  öf  volkomen  wer- 
keloos, öi  zij  geeft  aanleiding  tot  uitdooving  ten  gevolge  van 
het  overschrijden  van  de  grens  der  concentratie  door  de  pep- 
tonen  bepaald,  dat  is  zoodra  de  glycerine  sneller  uit  de  om- 
geving in  de  bacteriën  dringt,  dan  de  aequivaleerende  pep- 
tonen  dit  doen  *). 

Intusschen  is  het  duidel^k,  dat  by  het  bekend  zgn  van 
de  samenstelling  der  gebruikte  gelatine  uit  het  genoemde 
feit  niet  licht  fouten  zullen  voortvloeien. 

Veel  moeielijker  is  het  echter  om  aangaande  het  volgende 
punt  zekerheid  te  verkrijgen. 

Asparagine  is  niet  in  staat  als  stikstof  bron  dienst  te  doen 
voor  glycerine,  suikers,  organische  zuren  en  hunne  zouten 
en  de  overige  door  m^  onderzochte  lichamen.  Ik  beschouw 


*)  Dat  in  gelatine  verdeelde  koloniën  in  dit  opzicht  zich  eenigszins 
anders  gedragen  dan  losse  bacteriën,  moet  bij  de  beoordeeJing  van  deze 
en  soortgelijke  proeven  niet  nit  het  oog  worden  verloren.  Steeds  is  het 
wenschelijk  een  bepaalde  proef  onder  verschillende  omstandigheden  te 
herhalen,  om  zoodoende  van  wellicht  onbekende  storingen  meer  onaf- 
hankelijk te  zijn. 
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daarom  de  asparagine  als  nimmer  geschikt  assimileerbare 
stikstof  af  te  staan,  terwp  dit  lichaam  b^  aanwezigheid 
▼an  peptenen  uitmuntend  licht-  en  plastisch  voedsel  blgkt  te 
z^jn.  Wellicht  is  de  gevolgtrekking  onjuist  en  zullen  voort- 
gezette onderzoekingen  bewijzen,  dat  er  bepaalde  stikstof- 
houdende  of  stikstofvrije  verbindingen  z^n,  of  mengsels  daar- 
van, Wülke  met  asparagine  te  zamen  de  stikstof  van  dit 
lichaam  in  een  voor  de  lichtbacteriën  opneembaren  vorm 
overvoeren.  Zulke  stoffen  zyn  mg  echter  onbekend  eu  elke 
uitspraak  berust  natuurlyk  op  den  toestand  van  o(^en- 
blikkelijke  kennis.  Toch  geloof  ik  niet,  dat  er  onder  de 
beneden  te  noemen  stoften  eenige  zullen  gevonden  worden, 
welke  verkeerd  z^n  beoordeeld,  de  gang  der  proefnemii^  is 
daarvoor  eigenlijk  te  eenvoudig,  en  de  grondslag,  waarop  de 
lichtontwikkeling  en  groei  berusten  eenmaal  begrepen,  laat 
nauwelijks  ruimte  voor  twgfel  over. 

Die  stoffen,  welke  het  meest  tot  fouten  aanleiding  zouden 
kunnen  geven,  omdat  ik  de  zuiverheid  daarvan  volstrekt 
niet  kon  beoordeelen,  zooals  kreatine,  sarkine,  allantoine, 
neurine,  behooren  alle  tot  de  niet-lichtgevende,  zoodat  ten 
opzichte  daarvan  alleen  de  vraag  kan  gedaan  worden  of  z^ 
zoowel  in  hun  verhouding  tot  pepton,  dat  is  als  koolstof- 
bron, als  met  betrekking  tot  glycerine,  dat  is  als  stikstof  bron 
zijn  onderzocht.  Dit  is  geschied  en  in  beide  richtingen 
bleken  zij  geen  verandering  in  het  licht  te  veroorzaken. 
Of  er  nu  echter  nog  andere  lichamen  bestaan,  met  welke 
deze  stoffen  plastisch  voedsel  kunnen  opleveren,  kan  ik 
natuurlek  in  het  algemeen  niet  beslissen,  maar  het  zou 
mg  verwonderen,  en  de  suikersoorten,  die  het  eerste  in  dit 
opzicht  aandacht  verdienen,  behooren  daartoe  niet. 

Dat  pepton  op  een  peptongrond  geen,  op  een  glycerine- 
en  op  een  asparagine-grond  daarentegen  wel  een  lichtveld 
voortbrengt,  is  na  het  voorgaande  duidelgk  genoeg.  Even- 
zoo dat  asparagine  op  een  glycerine- grond  volkomen  werke- 
loos moet  zijn,  op  een  peptongrond  daarentegen  een  schit- 
terend lichtveld  kan  voortbrengen. 

Sommige  dezer  feiten  hebben  wij  reeds  bg  het  bespreken 
der  voedingsvoorwaarden  in  het  algemeen  in  §  4  leeren  ken- 
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nen,  maar  het  kwam  m^  niet  overbodig  voor  in  een  her- 
haling te  treden  van  die  waarnemingen,  welke  den  grond- 
slag Yormen  van  gezichtspunten  van  zekere  algemeenheid. 

In  het  volgende  overzicht  zijn  de  nader  onderzochte  stof- 
fen in  drie  groepen  gerangschikt.  Tot  de  eerste  groep  be- 
hooren  alle  lichamen,  welke  peptou  tot  volledig  plastisch 
voedsel  aanvullen  en  de  peptonen  zelve,  die  deze  rol  ten 
opzichte  der  bedoelde  stoifen  vervullen.  Onder  peptonen 
wensch  ik  te  verstaan  het  hoofdproduct  van  de  omzetting 
van  gelatine,  albumine  en  caseine  door  pepsine  en  door  try- 
psine^  zonder  nader  rekening  te  houden  met  de  verschillen, 
welke  in  deze  producten  zeker  bestaan. 

Aan  de  uitvoering  der  proeven^  die  aan  de  volgende  tabel 
ten  grondslag  liggen,  heeft  Dr.  Wijsman  krachtdadig  deel- 
genomen. Zonder  zyn  medewerking  zouden  verscheidene 
van  de  daarin  opgenomen  stoffen  ontbreken. 

OviEZIC5HT     VAN    DE    WbEKING   VAN    VEESCHILLBNDB   STOFFEN    OP 
LICHTKBACHT    EN    QEOEI  VAN  PhOTOBACTERITJM  PH08PH0EESCBNS. 
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Hydrobenzamid 

Hjdrokaneekuar 

MEN. 

Amarine 

Resorcine 

Benzaldehyd 

Pyrogallol 

Sali^enine 

Salicylzuor 

Looizuur 

Tyrosine 
Püloroglucine 

Saccharine 

Kinazure  kalk 

Benzoézuur 

5.    Eiwit 

Prpton 

Caaeine 

ACHTIGE 

Globuline 

LICHAMEN. 

Fibrine 
Albumine 
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6.  VSKSCHIL- 
LBKDS     STOP- 


7.  SiBEnuir. 


Liehtstoffeii : 

DiffusieTelden  sterkerlDiffusievelden 
lichtend  dan  de  grond. 
Groeivelden  aanwezig. 


lijk  aan  den  grond. 

Geen  groei- 

reloen. 


Werkelooie 
stoifen : 


UltdooTende 

of  antiseptlaoho 

stoffen : 

Diffusierelden 

donkerder  dan  de 

lichtende  j^rond. 

Geen  groeivelden. 


Cholestenne 
Vet 

Aldehyd 
Aethyiacetaat 


Trimethyleen- 
oxyd 

Cyankalinm 
Ferrocyankaiium 
Ferridcyankaliom 
Aether 
Chloroform 
Zwayelkoolstof 
Zwavelwaterstof 
Zwavelammo* 


Maltase 

Dextrinase 

Ptyaline 

Boekweitdiastase 

Pancreasdiastase 

Invertine 

Lactaae 

Pepsine 

Trypsine 


Daar  de  lichtkracht  der  organische  zuren,  uitgezonderd 
het  asparaginezuur,  zwak  of,  zooals  b^  bet  melkzuur,  zelfs 
zeer  zwak  is,  tengevolge  van  de  schadelijke  werking  die  de 
zore  reactie  op  de  licbtfunctie  uitoefent,  is  de  juiste  plaat- 
sing dezer  lichamen  in  de  gegeven  tabel  aan  eenigen  tw^'fel 
onderworpen.  Dit  geldt  b^v.  ten  opzichte  van  het  citroen- 
zunr  en  de  zure-oxalzure-ammoniak,  welke  ik  somt:yds 
Yoor  lichtstoffen  lieb  gehouden.  Het  malonzuur  is  uithoofde 
yan  zoodanigen  twgfel  uit  de  tabel  weggelaten,  ofschoon 
eenige  proeven  op  lichtontwikkeling  door  deze  stof  deden 
besluiten. 

De  plaatsing  van  sorbine  onder  de  uitdoovende  lichamen 
komt  mg  vreemd  voor,  maar  z^  volgt  uit  herhaalde  proeven 
met  het  preparaat  waarover  ik  beschik. 

Ten  aanzien  van  eenige  tartraten  heerschte  aanvankeliyk 
onzekerheid  of  zg  tot  de  uitdoovende  dan  wel  tot  de  werke- 
looze  stoffen  behoorden  gebracht  te  worden.  Dat  zjj  nim- 
mer  als    licht-materialen    dienst    doen   is  zeker.  Dit  feit  is 
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belaDgrijk  in  vergelgkin^r  met  de  krachtige  lichtwerking  van 
de  appelzure-zouten,  eu  vooral  ook  wanneer  men  bedenkt 
welk  een  gunstig  voedsel  de  verbindingen  van  het  w^n- 
steenzuur  voor  sommige  andere  bacteriën  z^n. 

Dat  men  in  deze  tabel  zulke  stoffen  als  lophine,  hydro- 
beuzamid,  amarine,  trimethyleenozyd,  cholesterine  en  derge- 
Igke  lichamen  opgegeven  vindt,  is  omdat  Radziszswski 
ontdekt  heeft  dat  zg  onder  invloed  van  zuurstof  en  bgtend 
alkali  bij  gewone  temperatuur  kunnen  phosphoresceeren. 
Men  ziet  echter,  dat  zij  in  onze  tabel  onder  de  werkelooze 
stoffen  voorkomen.  Ten  opzichte  van  de  vetten  geldt  een 
dergelyke  opmerking.  Zy  werden  opgenomen  omdat  men 
in  de  literatuur  over  het  lichten  zoo  vaak  aangegeven 
vindt,  dat  de  lichtende  organismen  aan  vetontleding,  of 
aan  oxydatie  van  vetten  hunne  specifieke  eigenschap  zouden 
te  danken  hebben.  Maar  dit  blykt  onjuist  te  wezen.  Konden 
zy  de  vetten  splitsen  in  glycerine  en  een  vetzuur  dan  zon 
de  glycerine  als  lichtstof  kunnen  dienen,  maar  ook  zoodanige 
splitsing  heeft  niet  plaats. 


8.  Voeding  van  Photobacterium  indicum  en  Ph.  LumNosnc. 

Hoezeer  de  voedingsvoorwaarden  van  de  West-Indisehe 
en  de  Noordzeelichtbacteriën  niet  volkomen  identiek  zgn,  is 
daartusschen  toch  zooveel  overeenkomst,  dat  zy  gemeenschap- 
pelyk  kunnen  besproken  worden. 

Bij  de  behandeling  van  de  algemeene  voedingsconditiên 
der  lichtbacteriên  heb  ik  er  op  gewezen,  dat  deze  lichtbacte- 
riën  in  tegenstelling  tot  de  Pepton-koohtof-hactenën^  Ptpton^ 
bacteriën  kunnen  genoemd  worden.  Daar  zg  de  eigenschap 
bezitten  van  een  zeer  actief  tryptisch  enzym  af  te  scheiden, 
waardoor  gelatine  en  eiwitachtige  stoffen  vervloeien  en  ge- 
]>eptoniseerd  worden,  kunnen  deze  bacteriën,  bg  aanwezigheid 
van  de  noodige  zouten,  ten  koste  van  zulke  lichamen  lichten 
on  leven.  Intusschen  moet  worden  opgemerkt,  dat  de  licht- 
kracht  bij  dergelyke  eenvoudige  voedingsvoorwaarden  gering 
iSf   ja,   na   eenigen  tgd  zelfis  volledig  verdwjjnen  kan,  niet- 
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t^enstaande    de    Yermenigvaldigiag    dan  nog  krachtig  kan 
voortgaan.      Overigens    verkrijgt  men  fraai  lichtende  cultu- 
ren, —  hoezeer  deze  evenmin,  het  maximum  van  de  bereik- 
bare  Uchtkracht  bezitten,  —  door  Ph.  indicum  uit  te  zaaien 
in  oplossingen  van  1  en  2^/q  handelspepton  in  zeewater.  Bg 
30^  C.  is  de  vermenigvuldiging  daarin  zeer  snel,  en  de  Ucht- 
kracht   bereikt    na    24    of  meer  uren  die  van  PA.  phospliO' 
rescens.  Wenscht  men  evenwel  van  Ph.  indicum  het  hoogste 
lichteffect    te    bereiken    dan   is    het    aanbevelenswaardig  ge- 
mengd   voeilsel    te    gebruiken.     Als  zoodanig  leerde  ik  een 
matig  geconcentreerd  vischextract  kennen,  waaraan  een  weinig 
pepton  b^v.  Y2  %  ^  toegevoegd.  Bg  welgeslaagde  culturen 
verkrggt  men  op  die  wyze  ongemeen  schoon  lichtende  vloei- 
stoffen,   welke  zelfs  de  culturen  van  Ph,  phosphorescens  aan 
kracht  niet  onbelangrgk  overtreffen  en  vooral  bg  zwak  gas- 
of   lamplicht   gezien,    de  schoone  zeegroene  of  azuurblauwe 
tint     vertoonen,    welke    aan    Ph.   phosphorescens    eigen    is, 
ook  bg  sterk  lichtende  soorten  onder  de  Coelenteraten  voor- 
komt   en    door    verschillende  schrgvers  met  bewondering  is 
beschreven.     De    gedachte,    dat    de  Oceaan  onder  de  tropen 
tgdelgk    in  een  zoodanige  lichtende  cultuur  kan  veranderen 
brengt    een   schouwspel   voor  onze  verbeelding,  dat  aan  het 
bovennatnurlgke  grenst.     Naar  ik  vermeen  is  het  verschgnsel 
aan  de   Nederlandsche  zeelieden,  bgv.  in  de  Banda-zee,  wel 
bekend,    en    wordt  door  hen  met  den  naam  van  >melkzee** 
bestempeld  *).     Volgens    Fischee    is  de  lichtkracht  van  de 
imelkzee"'    zwakker    dan    van   door  zgne  culturen  van  Ph, 
indicum  lichtend  gemaakt  zeewater  f). 


*)  Bij  de  Engebsche  zeevaarders  bekend  als  #milky  sea"  eu  in  pracht 
het  schijnsel  van  Noctiluca  miliaris  verre  overtreffend.  Men  vergelijke 
FiscHEa  {Zeitsch,  f.  Hygiëne,  Bd.  2  p.  88,  1887),  die  het  bij  een  11-jarig 
verbigf  op  zee  in  tropische  en  subtropische  climaten  éénmaal^  n.1.  Fe- 
bruari 1881^  oostelijk  van  Sokotra  heeft  gezien.  Op  den  voorafgaanden 
dag  was  de  zee  overdekt  geweest  met  kwallen.  Of  de  daarbij  werkzame 
bacterie  identiek  is  met  Fischer's  West-Indischen  licht-bacil  is  niet  uit- 
gemaakt 

t)  Het  lichten  van  de  Noordzee  door  Photobacterium  luminosum  is  zwak* 
br  dan  door  Nociüuea. 
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Maar  keeren  wg  terug  tot  de  voeding  van  onze  pepton- 
lichtbacteriën. 

Ik  heb  door  toevoeging  van  een  aantal  stoffen  aan  zwak 
lichtende    cultaren    van    PA.    luminomm  en  Ph.  intUcum  de 
lichtkracht  trachten  te  verhoogen.     In  sommige  gerallen  is 
mjj  dit  werkelijk  gelukt,  bijv.  met  asparagine  bg  Ph.  indi^ 
€um  en  Ph.  luminosum,  met  laevulose,  glucose  en  rietsuiker  by 
Pk.  indicum  alleen.    De  drie  laatstgenoemde  stoffen  kunnen 
slechts  in  uiterst  geringe  hoeveelheid,  bgv.  Vio  pCt.,  worden 
verdragen,    meer   daarvan    dooft  uit     Op  den  groei  werken 
zg    niet   gunstig,  zelfs  vertragend.     De  hoogste  lichtkracht 
schijnt  in  het  algemeen  wel  gepaard  te  gaan  met  deeling  en 
groei,  maar  niet  met  de  snelste  deehng  en  den  krachtigsten 
groei.    Bg    gistings-versch^nselen,    zoowel  van  bacteriën  als 
van  gewone  gistsoorten  heb  ik  iets  dergelgks  opgemerkt.  Ook 
hier  is  in  kolfjes  met  buitengewoon  sterke  gistingen  de  snel- 
heid van  de  vermenigvuldiging  betrekkelgk  gering,  en,  evenals 
een  zeer  sterk  lichtende  cultuur  van  Ph.  indicum  veel  langer 
voortduurt,    dan    een   zwak  lichtende,  waarin  spoedig  dikke 
bacteriën-vliezen    ontstaan,    zoo  is  het  ook  met  zekere  bac- 
teriëngistingen    van  eiwitachtige    stoffen,  bgv.  de  skatolgis- 
ting,    die    veroorzaakt    wordt    door  een  in  den  grond  voor- 
komend rottings-organisme. 

Aanvankelgk  heb  ik  mgn  proeven  in  een  vasten  cultuur- 
grond met  Ph,  indicum  en  Ph.  luminosum  alleen  in  agar-agar 
uitgevoerd.  In  zoodanige  massa  is  echter  de  deeling  en  de 
koloniën  vorming  naar  het  schgnt  aan  bezwaren  onderhevig 
en  ik  verkreeg  daarmede  tot  nu  toe  niet  zulke  duidelijke 
uitkomsten  als  met  de  vier  andere  soorten.  Intusschen 
kan  ik  toch  een  paar  proefnemingen  aanvoeren  welke  leer- 
zaam waren.  Deze  betroffen  de  werking  van  gewoon  kippen- 
eiwit,  caseïne,  fibrine  en  gluten  van  tarwe.  Kleine  hoe- 
veelheden dezer  stoffen  op  lichtende  /nc/tcum-agargronden 
gebracht,  die  aanvankelijk  met  pepton  licht  hadden  g^even, 
maar  begonnen  uit  te  dooven,  hebben  diffusievelden  van 
geringe  afmeting  voortgebracht,  velden,  die  zoowel  in  licht- 
kracht als  in  groei  den  grond  eenigszins  vooruit  waren,  maar 
volstrekt    niet   in    die    mate   als  dit  bg  de  overeenkomstige 
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proeven  met  Ph.  phosphorescens  en  Ph,  PJlügeri  bij  toedie- 
ning van  plastisch  Toedsel  aan  zwak  lichtende  gelatinegronden 
het   geval   is. 

Hoe   dit   nu  echter  ook  wezen  moge,  zeker  is  dat  de  ge- 
noemde   onoplosbare  eiwitachtige  lichamen  voor  onze  pepton- 
bacteriën   als  licht-  en  plastisch  voedsel  dienst  kunnen  doen. 
Het   is   dnidelyk,  dat  hierbij  de  door  deze  lichtbacteriën  af- 
gesclieiden    trypsine,    de    genoemde    stoffen    oplosbaar  moet 
maken   en  in  difinsibele  lichamen  moet  omzetten.  Intusschen 
waren   de  afmetingen  der  diffusievelden  voor  zoover  zg  door 
de     vermeerderde    activiteit    der  bacteriën  zichtbaar  werden, 
veel   geringer  dan  verwacht  moest  worden  op  grond  van  do 
bekende    diffusiesnelheid    van  handelspepton,  gelyk  die  door 
de     proeven    met    Ph,   phosphorescens  was  vastgesteld.     Een 
dergel^k    peptonpreparaat  tot  vergelijking  op  een  Indicum' 
agar    plaat    geplaatst,  gaf  echter  ook  een  veel  kleiner  veld 
dan     zich    liet    verwachten,    en  ik  verkreeg  den  iudruk,  dat 
handels-pepton,    een    mengsel    is  van  minstens  twee  stoffen 
van    een    ongelijke    diffusiesnelheid,  waarvan  de  minder  snel 
diffundeerende    de  hoofdoorzaak,  zoo  niet  de  eenige  oorzaak 
is  van  het  lichten  der  peptonbacteriën  terw^l  ook  de  sneller 
diffundeerende    te    zamen    met  glycerine  of  andere  koolstof- 
lichamen,   bg  Ph.  phosphorescens  en  de  overige  peptonkool- 
stof-licht bacteriën,    deze    functie  mogelgk  maakt.  Wy  zagen 
boven,  dat  Ph.  phosphorescens  lichten  en  zwak  groeien  kan  onder 
den    invloed    van    zekere   afscheidingsproducten  van  levende 
mikroben,  stoffen,  die  eyeneens  voorkomen  in  alcohol-preci- 
pitaten  van  aftreksels  van  dierlijke  en  plantaardige  weefsels, 
bgv.     van    pancreaspoeder.  Hier  wensch  ik  er  op  te  wijzen, 
dat    er    zekere    analogie    schgnt    te    wezen    tusschen    deze 
stoffen    en  het  hypothetische,  langzaam  diffundeerende  plas- 
tische   lichtvoedsel    der  pepton-lichtbacteriën,  gelijk  wij  het 
zagen  ontstaan  onder  den  invloed  van  het  tryptische  enzym 
nit  gelatine,  eiwit,  caseïne  en  gluten. 

In  den  laatsten  tgd  heb  ik  beproefd  Indicum-culiuien  tot 
stolling  te  brengen  met  gelatine  en  met  de  zoodoende  ver- 
kregen lichtende  gelatine-platen  voedingsproeven  uit  te  voeren. 
Het   is   mg  gebleken   dat   dit   zeer  goed  kan  geschieden  en 
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resultaten  kunnen  yerkregen  worden  eer  het  smelten  door 
het  afgescheiden  enzym  begint.  Dit  eenigszins  verrassende 
resultaat  is  het  gevolg  van  de  lage  temperatnur  waarbg  men 
verplicht  is  ie  werken  en  bg  welke  de  trypsine-afecheiding, 
en  de  groei  uiterst  langzaam  zyn.  Ingedroogd  vischextract 
geeft  op  zoodanigen  grond  een  uitgebreid  zeer  intensief  licht- 
veld, dat  echter  weldra  tot  smelting  komt.  Pepton  en  asparagine 
geven  daarop  ieder  voor  zich  zwakke  licht  en  groeiverschgn- 
selen.  Rietsuiker,  glucose  en  laevulose  sterke  uitdooving 
onder  zuurafscheiding.  Al  deze  reacties  zgn  echter  gecom- 
pliceerd, en  men  weet  daarbg  weinig  van  den  invloed  van 
de  onderzochte  stoffen  op  de  afscheiding  van  de  trypsine  en 
van  de  omzetting  van  de  gelatine  die  daarbg,  hoe  weinig 
ook,  gelgktgdig  moet  plaats  hebben. 

De  peptonlichtbacteriên  staan,  wat  het  chemisme  van 
hun  voeding  betreft  volstrekt  niet  alleen.  Het  komt  mg 
voor,  dat  alle  tot  nu  toe  nader  bekend  geworden  SpirüUn 
en  Vibrionen  op  geheel  overeenkomstigen  wgze  leven,  dat  wil 
zeggen  hun  plastisch  voedsel  uitsluitend  aan  peptonen  ont- 
leenen,  die  zg,  evenals  Ph.  indicam  door  hun  tryptisch  enzym 
uit  eiwitachtige  stoffen  kunnen  bereiden.  Zoo  toonde  Hukppk 
aan  dat  de  choleraspirillen  van  Eoch  gekweekt  kannen 
worden  in  den  inhoud  van  eieren,  bgv.  door  in  de  schaal 
ergens  een  kleine  opening  te  maken  en  daardoor  heen  een 
spoor  bacteriën  in  het  eiwit  te  brengen.  Ik  zelf  cultiveerde 
eenige  zeewaterspirillen  op  gelatine  met  zeewater  zonder 
eenïg  ander  voedsel  en  verkreeg  daarop  sterken  groei, 
allerlei  stoffen  aan  deze  gelatine  toegevoegd  waren  werke- 
loos. Een  uiterst  interessante  pigmentbacil,  die  algemeen 
in  den  grond  voorkomt,  groeit  onder  afscheiding  van  een 
violette  kleurstof  en  onder  vorming  van  een  krachtig  smel- 
tend enzym  op  zuivere  gelatine,  en  in  melk  ten  koste  van 
de  caseïne.  Ja  het  komt  mg  voor,  dat  wat  men  onder  rot- 
ting verstaat  steeds  is  een  omzetting  van  eiwitachtige  licha- 
men onder  den  invloed  van  peptonbacteriën.  Zeker  geldt 
dit  ten  opzichte  van  de  meest  gewone  van  alle  rottingsbac- 
teriën, namelijk  Bacillus  fiuoreacens  liquefacient^  die  ook  van 
gelatine  alleen,  uitmuntend  kan  leven  en  die  de  gewone  oor- 
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zaak  is  van  het  bederf  van  erwten-  en  boonenaftreksels. 
Ook  een  der  bacillen  van  de  zoogenaamde  pancreasrotting 
leeft  en  werkt  op  overkomstige  wyze.  Of  daarby  al  of  niet 
stinkende  bgproducten  ontstaan,  sch^nt  zoowel  afhankelijk 
te  wpzen  yan  de  chemische  natuur  van  het  omgezette 
lichaam,  in  het  bijzonder  van  het  voorkomen  of  ontbreken 
Tan  zwavel  of  phosphorus  in  de  chemische  formule  daarvan, 
als  van  den  physiologischen  toestand  der  betrokken  bacteriën. 
Dat  hierbg  laatstgenoemde  factor,  namelgk  de  toestand 
waarin  de  bacteriën  verkeeren  van  invloed  moet  wezen, 
bl^kt  b^v.  uit  het  feit,  dat  zelfs  Pkotobacterium  luminoaum^ 
die  b^  lagere  temperatuur  groeiend  slechts  reukelooze  pro- 
ducten uit  gelatine  vormt,  na  eenige  dagen  daarop  bij  hooge 
temperatuur  gekweekt  te  zgn,  een  geheel  andere,  aan  deu 
reuk  herkenbare  omzetting  veroorzaakt,  en  daarmede  ook 
b^  voortzetting  der  culturen  bij  lagere  temperatuur  nog  eeni- 
gen  tgd  voortgaat.  Bij  deze  soort  is  echter  ook  de  h'cht- 
fdnctie  zeer  veranderl^k  en,  zooals  wg  boven  zagen,  in  hooge 
mate  gevoelig  voor  de  temperatuur. 


9.     Theorie  van  de  lichtpunctie. 

De  lichtfunctie  is  bij  lichtbacteriën,  evenolfl  by  alle  an- 
dere lichtende  soorten  door  de  gansche  organische  wereld 
aan  de  levende  stof  gebonden,  üe  afzondering  van  eenig 
lichtend  bestanddeel  of  van  een  photogene  stof,  die  buiten 
de  levende  cellen  lichtend  zou  kunnen  worden,  is  nimmer  ge- 
lukt *).  Zelfs. het  afzonderlijke  bestaan  van  eenig  lichaam, 
dat  wellicht  niet  aan  de  levende  cellen  zou  kunnen  onttrok- 
ken worden,  maar  waarop  niettemin  de  verschynselen  van 
het  lichten  teruggebracht  moeten  worden,  is  door  geen  enkele 
proef  waarsch^nlgk  geworden. 

De  lichtfunctie  is,  naar  m^n  oordeel,  op  overeenkomstige 


*)  Het  door  Sfallanzani  ontdekte  lichtende  slijm,  waarmede  sommige 
kwallen  van  de  Middellandsche  zee  hun  omgeving  lichtend  kunnen  makeo, 
is  levend  protoplasma  door  openbarstende  cellen  van  de  lichtorganeu  uit- 
geatooteu  (zie  verder  pag.  293). 
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wgze  aan  de  levende  moleculen  gebonden  als  de  gistmgs- 
f unctie.  Ook  ten  opzichte  van  de  alcoholische  gisting  is, 
Tooral  op  het  voorbeeld  van  Liebio  na  het  algemeener  be- 
kend worden  van  de  beteekenis  der  enzymen,  veelvuldig  aan- 
genomen,  dat  daarbg  eenige  specifieke  stof  moest  werkzAsm 
zyn,  welke,  wel  is  waar,  niet  aan  de  gistcel  kon  woiden 
onttrokken,  maar  die  toch  op  overeenkomstige  wgze  als  de 
diastase  het  amylum  omzet  in  maltose  en  dextrine,  de  sui- 
ker zou  splitsen  in  alcohol  en  koolzuur.  Naar  ik  meen  is 
Hoppe-Setler  nog  steeds  een  aanhanger  van  deze  hypothese. 
Meer  en  meer  blgkt  de  onvruchtbaarheid  daarvan,  en  smdi 
de  onderzoekingen  van  Pasteur  b^int  men  dit  standpunt 
geheel  te  verlaten. 

Intusschen,  om  tot  de  lichtfunctie  terug  te  keeren,  erzgn 
verschillende  pogingen  aangewend  om  het  bewijs  te  leveren 
voor  het  bestaan  van  een  specifieke  lichtstof ;  gewoonlyk 
werd  ondersteld,  dat  de  oxydatie  daarvan  de  naaste  aanlei- 
ding tot  de  lichtontwikkeling  zou  zgn.  Tot  deze  laatste  on- 
derstellingen meende  men  recht  te  hebben  op  grond  van  de 
proeven  door  Macaibe  *)  en  Matedcci  f)  met  de  lichtorga- 
nen  van  de  glimvormen  genomen.  Phipsok  §)  gaf  aan  het 
denkbeeld  een  meer  concreten  vorm  door  aan  de  hypotheti- 
sche lichtstof  van  Raja  den  naam  van  >noctilucuie'*  te  geven, 
maar  zijn  beschouwingen  en  waarnemingen  bewgzen  niet,  dat 
de   levende  stof  als  drager  van  de  lichtfunctie  is  uitgesloten. 

Meer  waarsch^nl^kheid  verkreeg  het  bestaan  van  een  af- 
zonderlek lichtend  principe  door  de  waarnemingen  van 
Radziszewsky  **}.  Hij  ontdekte  de  sterke  lichtkracht  van 
lophine,  wanneer  dit  lichaam,  opgelost  in  amylalkohol,  op 
vast  kalihydraat  wordt  gegoten.  Tlierb^  ontstaat  een  vloei- 
stof,   die    door   langzame    oxydatie    bg  gewone  temperatuur 


*)  Gilbbrt's  Jnn.  d.  Physik.  Bd.  70,  p.  265.  1S22. 

f)  Lepous   zur    les    phénomènes   des   corps   vivants.   Ed.   Eranj.  pae, 
145,  1847. 

§)   Sur   la  matière  phosphorescente  de  la  raie.  Cph,  rendui,  T.  51,  p. 
541,  1860.  Sur  la  nootilucine,  Ibid.  T.  7r,  pag.  547.  1872. 

*•)    Ueber  das    Leuchten  des    Lophins,    Berichie  der  deutsck,  Ckem, 
QeseUeh,  Bd.  10,  pag.  70,  1877. 
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eyen  zoo  sterk  licht  als  matig  heldere  culturen  van  PhoiO' 
bacteritwi  indicum  (dus  iets  zwakker  dan  Ph.  phosphoreècenè) 
en  die  een  daarmede  oyereenkomstig,  ofschoon  niet  indentiek, 
continu  lichtspectrum  van  geel  en  groen  licht  vertoont  *). 
Maar  de  verhouding  tot  de  temperatuur  is  hier  een  gelieel 
andere.  Photohacterium  indicum  houdt  in  visch-pepton-gelatine- 
culturen  b^  36,5^  C.  plotseling  op  te  lichten,  om  beneden 
die  temperatuur  onmiddelijk  weder  te  beginnen,  m.  a.  w. 
hier  is  het  lichten  een  physiologische  werking  by  uitnemend- 
heid. De  lophineoplossing  st^gt  daarentegen  aanhoudend  in 
lichtkracht  met  stijgende  temperatuur,  volgens  m:yn  eigen 
ondervinding  zeker  tot  60^  C,  en  vertoont  by  die  tempera- 
tuur Yolstrekt  geen  plotselinge  verzwakking,  maar  geeft 
natuurlyk  den  indruk,  dat  hier  een  gewoon  chemisch  proces 
plaats  heeft.  Radziszewskt  heeft  door  vele  andere  voor- 
beelden getracht  te  bewijzen,  dat  de  analogie  tusschen  orga- 
nisch- en  chemisch-phosphorescentielicht  werkelyk  zeer  groot 
zou  zyn,  hg  wijst  er  byv.  op  f),  dat  protagon  in  toluol 
opgelost  by  45^  sterk  groen  licht  geeft  met  choline,  voor 
zoover  vrye  zuurstof  aanwezig  is,  en  hy  denkt  daarby  blyk- 


*)  Prof.  F.  LüDWiG,  te  Greiz,  heeft  de  goedheid  gehad  mij  het  volgende 
mede  te  deelen  over  het  licht  van  een  drietal  soorten  van  lichtbacteriën, 
welke  ik  hem  had  toegezonden:  #Das  Spectrum  des FAotobaeieriumlicAtes 
schvankt  übrigena  nicht  unwesentlich  nach  dem  Substrate.  So  ist  das 
Licht  aof  Schweinefleisch  im  Vergleich  zn  dem  bkogünen  Gelatinelicht 
«eist  bei  PA.  pAoêpkorescens.  Der  Anfang  des  Spectrums  liegt  denn  auch 
bei  dem  Gelatinelicht  nicht  bei  D  sondern  etwas  bei  E6,  wie  mir  auch 
jeUt  ein  directer  Vergleich  bestatigt.  FA.  FiscAeri  und  FA.  Fjliigeri  einer- 
seits,  FA.  pAotpAoreteenê  anderseits  konnte  ich  leicht  durch  ein  heil  orange 
gefobtes  und  ein  blaues  Glas  unterscheiden,  in  dem  dort  das  Licht 
besser  durch  das  orangegefarbte,  hier  besser  durch  das  blaue  Glas  ging." 
Be  afhankelijkheid   der   lichtkleur   van    den   aard  van   het  voedsel  is 

bUjkbaar  in  strijd  met  de  theorie  eener  specifieke  lichtstof. 
Overigens  is  het  merkwaardigste  resultaat  van  talrijke  onderzoekingen 

in  de  Uteratuur  verspreid,  dat  het  lichtmaximum  van  het  organische  lichtspec. 

ta:\un  in  vele  gevallen  gelegen  is  nabij  de  lijn  b  in  het  groen  (A  =:  528,26)  en 

daarmede  bij  FyropAorus  nociilucuê  volgens  Dubois  nauwkeurig  samenvalt. 

Daar  ter  plaatse  nu  is  ook  juist  gelegen  de  grootste  intensiteit  van  het 

zonne-spectrum    (Chabfentibr,    Opis.  rendus.  1885  p.  182),  en  daarvoor 

heeft  ons  gezichtszintuig  de  grootste  gevoeligheid, 
t)  IJeber  die  Phosphorescenz  der  organischen  und  organisirten  Körper, 

Lisbiq's  Annalen,  £d.  203,  pag.  305,  1880. 
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baar  aan  de  algemeene  verspreiding  van  lecithine  als  be- 
standdeel van  levend  protoplasma.  Bij  de  herhaling  Tan?êlf 
proeven  van  Radziszewsky,  heb  ik  zgne  opgaven  niet  alk 
kunnen  bevestigen,  zoo  kon  ik  byv.  volstrekt  geen  lichtrer- 
schijnselen  waarnemen  bij  bittere  aniandelolie  gegot€D  op 
barythydraat. 

DuBOis  is  bg  zijn  studiën  over  het  licht  der  Pho- 
laden  *)  tot  een  gelijksoortige  conclusie  gekomen  als 
Radziszewsky.  Hg  spreekt  van  een  kristaliseerbaar  bestand- 
deel der  lichtcellen,  waaraan  hg  den  naam  geeft  van  kei* 
fcrine,  en  een  enzym,  de  luciferase,  dat  in  contact  daarmedt- 
licht  zou  doen  ontstaan.  Maar  de  schrgver  was  bg  ^t 
uitvoerige  en  schoone  onderzoekingen  over  PyrophortunoS' 
lucue  f)  niet  tot  het  aannemen  van  zoodanige  hypothese 
gevoerd.  In  deze  verhandeling  komt  hg  echter  tot  het 
besluit,  dat  het  lichten  in  de  lichtorganen  van  Pfo- 
pkorus  plaats  kan  hebben  zonder  contact  met  vrge  inar- 
stof.  Was  dit  werkelgk  bewezen,  dan  zou  ik  m^  ver- 
plicht rekenen  de  hypothese,  dat  het  licht  aan  den  lerendéti 
toestand  van  het  protoplasma  gebonden  is,  te  laten  valleo. 
Evenwel  heb  ik  mij  niet  kunnen  overtuigen,  dat  de  proeren, 
die  DuBOis  beschrgft,  zgn  opvallende  onderstelling  bewgzeo. 
Hg  trekt  namelgk  zgn  besluit  uit  het  feit,  dat  gedroogje 
lichtorganen  na  in  een  glasbuis  te  zgn  geplaatst  die  lucht- 
ledig was  gepompt,  op  het  oogenblik  dat  hg  daarin  lucht- 
houdend  water  bracht,  plotseling  begonnen  te  lichten  en  dit 
gedurende  40  minuten  bleven  doen.  Naar  mijn  oordeel  ffai 
hier  een  voldoende  hoeveelheid  zuurstof  in  de  organen  zelw 
achtergebleven.  Lichtbacteriën  zouden  buiten  twgfel  hetzelfde 
verschijnsel  vertoonen  §),  hoezeer  door  andere  proeven  uiterst 
gemakkelijk    bewezen  kan  worden,  dat  voor  het  lichten  der 


*)  Comj)ies  rendus,  T.  105,  pag.  690,  1887. 

t)  Les  Elatèrides  lumineux,  Bh  liet,  d,  L  Soc,  Zool.  de  Franu,  T;  1- 
p.  1,  1886. 

§)  Phoiohaderium  phosphorescens  kan  nagenoeg  \^  uur  in  gedroo^ifi 
toestand  bewaard  worden,  maar  sterft  dan;  PA.  indicitmtnPk.lmio»» 
sterven  bij  drogen  onmiddellijk. 
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bacteriën  de  vr^e  zuurstof  een  noodzakelijke  vereischte  is. 
Maar  deze  vrge  zuurstof  kan  in  zekere  hoeveelheid  in  los- 
gebonden  Yonn,  hoezeer  vast  genoeg  om  in  het  va- 
cuüm niet  te  ontwaken,  in  de  zelfstandigheid  der  bacte- 
riën opgehoopt  voorkomen,  en  ik  twgfel  er  niet  aan,  dat 
ditzelfde  het  geval  moet  z^n  by  de  lichtcellen  van  Pyro^ 
pkorus.  Merkwaardig  genoeg  was  ook  Quatrepaoes  *)  in 
zgn  verhandeling  over  Noctiluca  müiaris  tot  de  slotsom  ge- 
komen, dat  de  lichtfunctie  b^  landdieren  wel,  maar  bg 
NoctUuea  niet  op  langzame  verbranding  berust,  omdat  zgn 
proeven  hem  leerden,  dat  het  lichten  in  zuiver  koolzuur 
lang  voortduurt.  Maar  ook  dit  is  het  geval  met  de  licht- 
bacteriën  en  bewast  alleen  hoe  uiterst  gering  het  zuurstof- 
verbruik is,  dat  met  het  lichten  gepaard  gaat.  Overigens 
sch^nt  ook  Qttatrepages  het  bestaan  van  een  afzonderlijke 
lichtstof  in  Noctüuca  aan  te  nemen. 

Na  het  doorlezen  van  de  omvangrigke  literatuur,  die  ik 
hier  niet  verder  vervolgen  wil,  heb  ik  slechts  één  enkele 
waarneming  gevonden,  die  op  het  eerste  gezicht  strgdig  schgnt 
te  wezen  met  de  theorie  dat  de  lichtfunctie  aan  den  toe- 
stand van  leven  van  het  protoplasma  gebonden  is.  Deze 
waarneming  is  van  Owsjannikow  f).  Hij  vermeldt  dat  de 
lichtorganen  van  Lampyris  noctüuca  in  verdund  chroomzuur, 
osmiumzuur  en  spiritus  meer  dan  70  uren  kunnen  voort- 
gaan met  Licht  te  ontwikkelen.  H^  vermeldt  echter  den 
graad  van  verdunning  dezer  stoffen  niet,  zoodat  zelfs  dit  feit 
mg  volstrekt  niet  overtuigen  kan,  dat  de  betrokken  organen 
dood  waren,  maar  naar  m^n  oordeel  alleen  de  gevolgtrek- 
king wettigt,  dat  de  levenskrachten  met  buitengewone  taai^ 
heid  aan  de  levende  stof  der  lichtcellen  gebonden  kunnen  zijn- 
De  slotsom  van  al  het  voorgaande  schijnt  te  wezen, 
dat  er  geen  enkel  afdoend  bewgs  is  gegeven,  dat  de  licht- 
functie van  een  bgzonder  afscheidingsproduct  of  van  eenigerlei 


*)  Mémoire  sur  la  phosphorescence  de  quelques  invertebrés  marins. 
Ant.  d.  se.  nat.  Zool.  Sme  Sér.  T.  14,  p.  236,  in  §  10.  1850. 

f)  Zot  Kenntniss  der  Leuchtorgaue  von  Lampyris  noctiluca.  Mem.  de 
Si.  Péteraèourff.  7me  sér.  T.  11,  pag,  1,  1868. 
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gewoon  chemisch  lichaam  zou  afhankel^k  z^n.  Er  schiet  nieis 
anders  over  dan  daarin  een  specifieke  physiologische  fanctie 
te  zien,  overeenkomende  met  de  gistin^^functie,  het  reducee- 
rendvermogen,  de  contractiliteit,  de  prikkelhaarheidt  en  die 
alleen  als  zoodanig  opgevat  met  vrucht  bestudeerd  kan 
worden. 

Dit   is    de   zelfde    conclusie    waartoe    Pflüoer    reeds  een 
vijftiental  jaren  geleden  is  gekomen  *).  Pflüoee  was  de  eerste 
die  de  lichtbacteriën  aan  een  wetenschappel^k  physiologisch 
onderzoek    onderwierp    en    zijn  woorden  met  betrekkiDg  tot 
onze    oogenblikkelijke   beschouwing  verdienen  hier  herhaald 
te  worden;  z^  luiden  als  volgt:  >Da somit  die  Reizbarkeit  be- 
wiesen ist  so  ist  gezeigt,  dass  die  leuchtende  Substanz  lebende 
Materie    ist.     Denn    die   Beizbarket  ist  die  erste  und  wich- 
tigste  Function  der  lebendigen  Materie**  (pg.  285).  Pflügek's 
proeven    stellen    verder    ten    aanzien  der  lichtbacteriën   van 
lichtende  visch  de  noodzakelykheid  van  de  vrije  zuurstof  voor 
de    lichtfunctie    buiten    twijfel,    en  hij  komt  zoodoende  ten 
sloti^e  tot  de  conclusie:  >Der  Lebensprocess  ist  die  intramole- 
culare  Warme  höchst  zerzetsbarer,  wesentlich  unter  Bildung 
von  Eohlensaure  und  Wasser  und  amidartigen  Eörpern  sich 
spaltender  im  Zellsubstanz  gebildeter  Eweissmolecüle,  welche 
sich  fortwahrend  regeneriren  und  auch  durch  Polymerisirung 
wachsen." 

Zonder  nu  juist  het  laatste  van  de  voorgaande  citaten 
geheel  te  willen  onderschrijven,  meen  ik  toch  dat  Pflügeb 
met  juistheid  het  verband  tusschen  ademhaling,  lichtfunctie 
en  leven  in  de  aangevoerde  bewoordingen  heeft  omschreven. 

Op  grond  van  wat  ik  bij  de  lichtbacteriën  heb  waarge- 
nomen meen  ik,  gelyk  ik  dit  reeds  herhaaldelyk  heb  ge- 
zegd, wat  de  nauwkeurige  bepaling  van  de  lichtfunctie  be- 
treft, nog  een  stap  verder  te  kunnen  gaan.  Alles  wat 
dienaangaande  tot  nu  toe  bekend  is  geworden,  is  of  in  over- 
eenstemming met,  of  voert  noodzakelijk  tot  de  gevolgtrekking, 
dat    het    lichten  samengaat  met  den  overgang  der  peptonen 


•)   Die   Phosphorescenz  der  lebenden  Organismen  und  ihre  Bedeutnng 
für  die  Principien  der  Respiration.  JrcAh,  Bd,  10,  p.  275,  1875. 
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van  het  voedsel  in  georganiseerde,  levende  stof.  Dit  geschiedt 
steeds  onder  den  invloed  van  vrge  znurstof,  hg  de  pepton- 
koolstofbacterien  onder  medewerking  van  een  a&onderlgke 
koolstof  bron,  hij  de  peptonhacteriën  met  of  zonder  zoodanige 
medewerking. 

Op  de  vraag,  waarom  niet  alle  organismen  wier  groei  herust 
op  peptonvoeding  lichtend  z^n,  geloof  ik  dat  het  antwoord 
moet  wezen,  dat  de  levende  stof  der  verschillende  soorten 
uit  den  aard  der  zaak  chemisch  verschillend  moet  z^n,  omdat 
juist  daarop  het  verschil  der  soorten  berust,  en  dat  het  niet 
te  verwachten  is,  dat  de  bewegingstoestanden  der  moleculen 
hy  den  overgang  van  dezelfde  initiale  stoffen  in  specifiek 
verschillende  lichamen  identiek  zouden  zijn.  Alleen  dan 
wanneer  die  stoffen  werkzaam  z^n  b^  het  constitueeren  van 
een  lichtend  organisme  of  van  een  lichtorgaan,  zouden  hun 
bewegingstoestanden  zoodanige  moeten  wezen,  dat  daaruit 
lichtontvrikkeling  voortvloeit. 

Deze  opvatting  geeft  aanleiding  tot  twee  moeielijkheden. 
Vooreerst  deze:  In  de  lichtorganen  der  glimwormen  en  Py- 
rophoren  gaat  de  lichtontwikkeling  gepaard  met  het  afsterven 
van  cellen  of  van  protoplasma  onder  vorming  van  een  groote 
hoeveelheid  spherokristallen  van  ammoniumuraat  (volgens 
EoLiJK££)  of  guaniue  (volgens  R.  Dübois).  Hier  tegenover 
stel  ik  het  feit,  dat  in  deze  organen  tegelijkertijd  in  de  licht- 
cellen  zelve,  of  in  een  meer  naar  buiten  gelegen  laag  celrege- 
neratie plaats  heeft,  hetzij  door  deeling  gelijk  bij  Pyropfiorus, 
waar  >Uchtlaag"  en  >  excveetlaag"  beide  meerdere  cellen  dik 
zijn,  of  door  vernieuwing  van  het  actieve  protoplasma,  gelijk 
bg  Lantpyrisy  waar  de  »lichtlaag"  en  de  » excreetlaag"  elk 
slechts  één  cellaag  dik  zgn,  en  dat  het  veel  waarschijnlijker 
is  dat  hier,  evenals  b^  de  lichtbacteriën  het  groeien  gepaard 
gaat  met  lichtontwikkeling  dan  het  afsterven.  De  buitengewoon 
sterke  excretie,  die  hier  met  het  lichten  verbonden  is,  zou 
slechts  bewijzen  dat  de  chemische  constitutie  van  het  proto- 
plasma der  lichtorganen  niet  langs  denzelfden  weg  uit  het 
voedsel  bereikt  wordt  als  de  overeenkomstige  (maar  natuur- 
lek niet  identieke)  constitutie  van  de  overige  lichaamscellen, 
wier  vorming    met    minder    intensieve  afscheidingen  schgnt. 
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gepaard  te  gaan  *).  Maar  juist  dit  verschil  in  weg  ion  ook 
de  aanleiding  wezen,  waarom  in  het  ééne  geral  wel  en  in 
het  andere  geen  lichtontwikkeling  wordt  waargenomen. 

Een  tweede  moeiel^kheid  sch^nt  gelegen  te  z^n  in  het 
»bliksemlicht",  dat  vooral  zeedieren,  als  middel  tot  zelfrer- 
dediging  door  schrikaanjaging,  kunnen  uitzenden.  Dit  licht 
staat  onder  den  invloed  van  zenuwprikkels  en  berust  niet 
onwaarschignl^k  op  het  plotseling  invrijheidstellen  ran  eeo 
zuurstofreserve,  die  door  de  zenuwkrache  aan  banden  kar 
worden  gehouden,  banden  die  plotseling  kunnen  woriei 
verbroken.  Onze  theorie  eischt,  dat  peptonen  gereed  liggei 
met  de  zuurstof  samen  plotseling  in  den  georganise^en  toe 
stand  van  levend  protoplasma  over  te  gaan.  Wellicht  ge- 
voelt men  zich  geneigd  een  zoodanigen  gang  Tan  luken 
veeleer  aan  een  ontleding  van  levende  stof  dan  aan  dea 
opbouw  daarvan  toe  te  schrgven.  Toch  zgn  er  feiten  üe 
ook  in  dit  geval  voor  het  hier  verdedigde  gevoelen  sche- 
nen te  pleiten,  bgv.  de  rustperioden,  die  vereischt  wordec 
om  de  genoemde  werking  bg  herhaling  mogelgk  te  maken. 
Nu  kan  men  wel  aannemen,  dat  deze  perioden  bestemd  zp 
om  de  afbcheidingsproducten,  die  bg  het  bliksemlicht  ontstaan 
tgd  te  geven  om  weggevoerd  te  worden,  zoodat  daanneJt 
de  aanleiding  tot  vermoeienis  wordt  weggenomen,  —  ^^^ 
geloof  ook  daarin  ten  deele  de  beteekenis  dezer  periodicitei 
te  moeten  zien,  —  maar  slechts  ten  deele,  en  ik  beschou» 
de  rustperioden  als  even  noodzakelgk  om  den  aanToerdff 
reageerende  peptonen  mogelijk  te  maken.  In  elk  geval  staat 
thans  het  feit  vast,  dat  de  lichtontwikkeling  bg  de  üci^* 
bacteriën  met  peptonverbruik  gepaard  gaat,  en  hierzgn^^ 
proeven  veel  overzichtelgker  en  laten  veel  mindere  redet 
tot  twijfel  bestaan  dan  bg  de  hoogere  wezens. 

Van  het  vraagstuk  van  de  vermoeienis  kan  ik  echter  i^^^^ 


*)  Bat  zoowel  het  onderscheid  tussohen  de  verschillende  oxgaoeo  ^ 
een  en  hetzelfde  organisme,  als  het  onderscheid  tnsschen  vencliill^^'^^ 
soorten  van  organismen  op  een  Terschil  in  samenstelling  van  het  cooi^- 
tueerend  protoplasma  moet  berusten,  is  zeker  aan  geen  twijfel  o&de: 
hevig. 
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afstappen,  zonder  de  eigenaardige  ontdekking  van  Quatbefaoes 
(1.  c.  zie  p.  287)  ten  aanzien  van  het  licht  van  Noctiluca  miliaris 
in  herinnering  te  hebben  gebracht.  Dit  infiisorium  kan  twee- 
ërlei soorten  van  licht  uitstralen,  narael^k  »physiologi8ch  licht" 
en  ^pathologisch  licht".  Het  eerste  wordt  bij  krachtig  normaal 
leven  waargenomen,  het  laatste  onder  den  invloed  van  scha- 
delijke   invloeden,    die    weldra    den    dood  zullen  tengevolge 
hebben,    bijv.    aan  kleine  fragmenten  van  de  huidlaag  vóór 
het  afeterven.     Qüatrbfages  ontdekte,  dat  krachtig  lichtende, 
gezonde    dieren,    onderzocht   bij  een  vergrooting  van  100  a 
120    lineair,    niet    gel:gkmatig    over    hun  geheele  lichaams- 
oppervlakte lichtend  zijn,  maar  als  het  ware  bezaaid  zijn  met 
kleine  lichtvelden,  welke  ieder  op  zichzelve  met  een  sterren- 
hoop    kunnen    vergeleken    worden,    daar  zg  bestaan  uit  een 
zeer   groot  getal  uiterst  fijne  lichtpunten.     In  den  toestand 
van   pathologisch    lichten    vond    hy  daarentegen  de  geheele 
huidlaag  gelgkmatig  lichtend.  Hij  vermeldt  niet,  of  de  licht- 
vlekken in  den  normalen  toestand  standvastige  plaatsen  inne- 
men, ik  vermoed  dat  dit  niet  het  geval  zal  blijken  te  zijn. 
Wel   zegt  QuATREPAGEs,  dat  elke  vlek  beantwoordt  aan  een 
protoplasmabalk,  die  uit  het  inwendige  komende  zich  tegen 
de  huidlaag  aanzet,  maar  of  de  stand  dezer  balken  constant 
is,  laat  hg  in  het  midden,  en  ik  betwijfel  dit.  In  elk  geval 
heeft  hier  de  protoplasmabalk  echter  een  bepaalden  invloed 
en  is  blgkbaar  het  middel  tot  voorkoming  van  het  patho- 
logische  licht.    Evengoed    laat    zich  deze  invloed  verklaren 
door  aan    te  nemen,  dat  de  balken  de  a£»cheidingproducteu 
b^  de   lichtfunctie  gevormd  wegvoeren,  als  door  de  onder- 
stelling dat  zg  de  noodzakelijke  stoffen  voor  de  lichtontwik- 
keling  aanvoeren.  Bij  het  pathologische  licht  moet  de  band 
die  de  vrge  zuurstof  locaal  gebonden  houdt,  gesprongen  zgn» 
en  de   beschikbare    peptonen    al    of   niet  ondersteund  door 
amiden   of    andere    koolstofverbindingen,  kunnen  in  levende 
stof  overgaan,    zoolang    totdat   zg    zgn  opgebruikt,  dat  wil 
zeggen  tot  het  oogenblik  van  den  dood. 

Bij  de  Indische  lichtbacteriën  heb  ik  in  den  laatsten  tgd 
Nerschgnselen  opgemerkt,  welke  evenals  bg  Noctiluca,  wgzen 
op  het  bestaan  van  » physiologisch"  en  » pathologisch"  licht| 
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maar    op    de   bgzonderheden  wensch  ik  thans  niet  nader  in 
te  gaan. 


10.  Bezit   het   bactbeiënlicht  een  biologische  beteekems? 

De  vraag  of  de  lichtbacteriên  in  den  strgd  voor  het  be- 
staan nut  trekken  van  hun  lichtvermogen,  moet,  naar  ik 
geloof,  ontkennend  worden  beantwoord.  Liet  zich  aanioonen 
dat  lichtende,  hoogere  zeedieren  lichtend  zijn  door  symbiose 
met  lichtbacteriên,  dan  zou  het  oordeel  anders  moeten  uit- 
vallen, maar  dit  is  nog  in  geen  enkel  geval  aangetooond. 
Wel  heeft  Prof.  Dübois  medegedeeld  dat  hy  van  lich- 
tende Pholaden  lichtbacteriên,  Bacillus  Pholas^  heeft  ge- 
ïsoleerd *),  maar  hy  heeft  daar  later  aan  toegevoegd,  dat  hy 
toch  overtuigd  is  van  het  bestaan  van  een  afzonderlek  licht- 
orgaan  by  deze  dieren.  Hy  had  verder  de  beleefdheid  my 
mikrophotographieën  van  B.  Pholas  toe  te  zenden,  die  ik 
echter  voor  identiek  houdt  met  myn  Photobacterium  lutm" 
nosxim.  Prof.  Hoffmann  te  Leiden  had  de  welwillendheid  mg 
op  myn  verzoek  een  groote  voorraad  levende  Actinien  en  Pho- 
laden af  te  staan,  ik  ontving  ze  echter  in  niet  lichtenden 
toestand.  Het  mikroskopisch  en  bacteriologisch  onderzoek 
der  weefsels  leerde  deze  als  bacteriënvry  kennen.  Wel  was 
het  siphoslym  van  Pholaa  dactylus  en  PA.  carinaius  r^k  aan 
bacteriën  f)  verwant  of  identiek  met  Jen  niet  lichtenden  toe- 
stand van  Photobacterium  luminosunij  maar  uit  de  cellen  van 
wat  ik  als  het  lichtorgaan  meende  te  moeten  beschouwen 
kwamen  geen  bacteriën  op. 

Dk.  WiJSMAiï  heeft  met  veel  vaardigheid  uit  lichtend 
zeewater  van  het  strand  te  Scheveuingen  een  sterk  lichtende 
Dinoflagellaat  geïsoleerd,  welke  gedetermineerd  werd  als 
Ptychodiscua  Noctiluca  Stein,  en  deze  in  vischpeptongelatine 
fijn  gewreven.  Lichtende  bacteriën  zijn  er  volstrekt  niet  uit 
opgekomen.  Ik  zelf  heb  van  het  Schevingschen  strand  twee 
lichtende  S^riu/arta-soorten  en  een  Obelaria  verzameld,  deze 
in    zeewater    goed  gereinigd,  toen  in  gesteriliseerd  zeewater 


*)  Compies  renduê  T.  107,  p.  502,  1888. 
-f)  £u  aan  spermatozoïden. 
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rerdeeld    en    dit   op    yischgelatine    uitgegoten:    ook  daarbij 
rerkreeg    ik  slechts  enkele  niet  lichtende  bacteriënkoloniën. 
By    het    mikroskopisch    onderzoek  van  den  centralen  merg- 
streng  dezer  dieren  vond  ik  zeer  eigenaardige  gestrekte  cel- 
len, die  ik  aanyankelgk  Toor  bacteriën  hield,  maar  ik  geloof 
Qu    niet  meer,  dat  zg  dit  werkelgk  zgn.     Overigens  gevoel 
ik,  dat  al  ztdke  negatieve  proeven  weinig  bewijzen  voor  de 
stelling,  dat   mikroben  aan  het  verschijnsel  van  het  lichten 
niet    ten    grondslag  kunnen  liggen,  want  wellicht,  zoo  kan 
men    beweren,    verliezen    de    mikroben    in  het  lichaam  der 
dieren   hnn  vermogen  tot  vrije  vermeerdering  daarbuiten  *). 
Maar    zelfs   wanneer    dit  het  geval  ware  zou  daardoor,  dat 
wat   ik    thans    aannemelgk    tracht  te  maken,  niet  weerlegd 
zijn.     Indien    toch    de    éénmaal    ingedrongen  bacteriën  hun 
vermogen  om  buiten  het  dier  te  leven  verloren  hebben,  dan 
vervalt  daarmede  de  mogelgkheid,  dat  de  mikroben  van  zee 
en  strand  uit  deze  lichtende  dieren  afkomstig  zgn.  Aan  een 
selectieproces  te  denken  door  de  lichtende  dieren  op  de  licht- 
bacteriën  uitgeoefend  houd  ik  derhalve  voor  ongeremd. 

Het  vroeger  (pag.  283)  genoemde  lichtslijm,  dat  vele  zeedie- 
i-en,  zooals  sommige  lichtende  Anneliden  en  eenige  Medusen 
bg  naderend  gevaar  in  het  zeewater  verspreiden,  bestaat  uit 
netelcellen  en  levend  protoplasma  uitgestooten  uit  de  licht- 
ce]len.  Reeds  Spallanzaih  f)  merkt  daarvan  op,  dat  het 
>netelt'\  en  wel  zoo  sterk  dat  het  branden  op  de  tong  een 
dag  lang  voortduurt;  verder  zag  hg,  dat  dit  slgm  eenigen  tgd  in 


*)  Dexe  redeneering  is  op  de  volgende  waarneming  gegrond.  De  zoÖ- 
chlorelien  (Zoochlorella  eonductrix  Brandt)  van  Hydra  rtnVw  zijn  zonder 
twijfel  van  buiten  in  het  lichaam  dezer  dieren  gedrongen  wieren,  naar 
mijn  oordeel  behoorende  tot  bet  geslacht  CAlorococcum,  waarvan  ik  sinds 
nagenoeg  een  jaar  eene  soort  in  gelatinecultnren  bezit.  De  zoöchlorellen 
zelYc  kunnen  echter  niet  op  gelatine  of  in  vloeistoffen  gecultiveerd  wor- 
den; ag  houden  op  zich  te  deelen,  wanneer  zij  niet  langer  in  contact  zijn,  met 
het  levende  protoplasma  van  de  dierlijke  cellen.  Hetzelfde  vond  ik  ten  aanzien 
Tan  de  zoöchlorellen  van  Paramaeeium  Bursaria  en  Stentor  polymorphui. 
Ook  Zoöehlorella  paraHtica  Bbakdt,  van  Spongia fluviatlis,  is  niet  in 
Tiije  cultnur  te  brengen. 

t)  Reis  naar  de  beide  Sicilien  1793,  Cap.  27.  Ik  citeer  volgens  Ehren- 
BïRs,  Das  Leuchten  des  Meeres,  Abh,  BerL  Akad.  17  April  1834,  p.  4é. 
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zeewater,  in  urine,  of  in  melk  kan  voortlichten,  maar  dan 
uitdooft,  —  blgkbaar  door  afsterven.  Ook  in  dit  geyal  kan 
dus  niet  aan  lichtbacteriën  worden  gedacht. 

Intusschen  kan  ik  niet  nalaten  hier  nog  een  eigen  onder- 
vinding mede  te  deeleu,  die  overeenkomt  met  wat  Dubois 
aangaande  Phohis  heeft  vermeld. 

Toen  ik  in  Aug.  1888  Photobacterium  luminosum  ait  het 
zeezand  had  geisoleerd,  merkte  ik  op,  dat  zekere,  op  irarme 
zomeravonden  veelvuldig  op  het  strand  geworpen  lichtme- 
dusen,  die  ik  voor  Phialidium  variabiU  houd,  na  op  het 
zand  te  zijn  fijn  gewreven  een  helder  lichtend  slgm  achter- 
laten,  dat  volkomen  in  lichtkracht  beantwoordt  aan  mgc 
culturen  van  Ph,  luminosum.  Ik  nam  nu  na  zorgvuldig 
afwasschen  in  zeewater  enkele  der  dieren  mede  en  heb 
die  op  de  zelfde  wgze  onderzocht  als  boven  beschreven. 
Uit  één  daarvan  is  een  r^ke  reincultuur  van  PA.  luminosum 
opgekomen.  Het  is  niet  te  ontkennen,  dat  het  dier  in  con- 
tact was  geweest  met  het  zeewater  en  met  het  zeezand,  die 
beide  P/<.  luminosum  bevatten.  Maar  ditzelfde  geldt  ten 
opzichte  van  de  andere  genoemde  lichtende  dieren.  Yoor- 
loopig  leid  ik  uit  deze  waarneming  alleen  af,  dat  dê  sub- 
stantie van  het  medusenlichaam  een  uitmuntend  voedsel  voor 
deze  lichtbacterie  moet  wezen,  een  feit,  dat  zeker  niet  zonder 
belang  is;  maar  gewoon  vischextract  is  dit  bg  de  noodige 
voorbereiding  eveneens,  zoodat  daarbg  aan  geen  bgzondere 
biologische  beteekenis  schijnt  gedacht  te  moeten  worden. 

Nu  is  er  nog  een  andere  vraag.  Kan  het  lichtend  worden 
van  doode  zeedieren  langs  het  strand  wellicht  een  middel 
van  verspreiding  zijn  voor  de  lichtbacteriën? 

Ook  deze  vraag  kan  zonder  bedenken  ontkennend  worden 
beantwoord.  De  stroomen  van  de  zee  zullen  waarlgk  vel 
voor  een  voldoende  verspreiding  der  lichtbacteriën  zorgen, 
de  branding  en  het  strand  langs  de  Noordzee  zgn,  —  zoo 
was  het  ten  minste  in  1888,  —  met  een  ware  cultuur  dezer 
bacteriën  bedeeld.  Verder  valt  aan  verspreiding  door  vogels 
niet  te  denken,  omdat  de  lichtbacteriën  niet  tegen  uitdrogen 
bestand  z'ijn,  waardoor  het  verslepen  door  middel  van  lichtende 
voorwerpen  bgna  geheel  is  buitengesloten,  en  nog  veelmin* 
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Ier  kunnen  de  lichfcbacteriën  zure  verteringsappen  der  dieren 
erdragen,  waardoor  ook  de  verspreiding  door  de  excrementen 
an  vogels   onmogel^k  wordt. 

Niemand  weet  welke  ontdekkingen  in  de  toekomst  zullen 
;edaan  worden  ten  opzichte  van  het  leven  in  de  diepte  van 
en  oceaan,  waarover  eerst  in  den  laatsten  tijd  eenig  licht 
begint  op  te  gaan,  en  waaruit  blijkt,  dat  de  diepe  duisternis, 
He  daar  heerscht,  opgehelderd  wordt  door  de  stralen  van 
allooze  lichtdieren,  wier  biologie  onbekend  is.  Maar  voor- 
oopig  hebben  wy  geen  aanwgzingen  om  daarmede  de  licht- 
nikroben  in  verband  te  brengen,  zoodat  ik  geloof  dat  ieder 
al  toegeven,  dat  er  geen  grond  is  om  in  het  bacteriënlicht 
ïen  voor  deze  mikroben  nuttig  verschgnsel  te  zien.  Ulgk- 
)aar  is  dit  licht  het  accidenteele  gevolg  van  chemische  om- 
zettingen, even  onaf hankelgk  van  de  biologische  mogelykheid 
tot  het  voortbestaan  der  bacteriën,  als  het  lichten  van  de 
lophine  dit  is  voor  de  chemische  mogel^kheid  van  het  bestaan 
lezer  stof.  Deze  conclusie  wordt  nog  versterkt  door  het  feit, 
dat  Photobacterium  luminosum  veel  gemakkel^ker  en  langdu- 
riger in  den  niet  lichtenden  toestand  is  te  verkrijgen  en  ook 
werkelijk  verkeert,  dan  als  lichtbacterie.  Alleen  een  zeer 
actieve  ontwikkeling  bij  een  lage  temperatuur  (15^  C.)  gaat 
met  een  krachtig  lichtverschijnsel  gepaard,  —  het  langzame 
leven  bg  ontoereikende  voeding,  en  de  zeer  actieve  groei  bij 
hoogere  temperaturen  gaan  daarentegen  samen  met  vol- 
komen duisternis,  en  in  dezen  laatsten  toestand  zullen 
onze  lichtbacteriën  langs  de  zeestranden  wel  gewoonlijk 
verkeeren;  slechts  bij  uitzondering  zullen  de  voedingsvoor- 
waarden,  welke  het  zeewater  aanbiedt  voldoende  zijn  voor 
snelle  vermenigvuldiging  gepaard  met  krachtig  licht.  Deze 
laatste  redeneering  geldt  wel  is  waar  niet  in  dezelfde  mate 
ten  opzichte  van  Photobacterium  Pfiügeri  en  Ph,  phosphores^ 
cens^  wier  lichtkracht  ook  bij  veel  minder  actief  leven  voort- 
duurt, maar  big  geheel  ontoereikende  koolstof  voeding,  zonder 
dat  de  '  dood  daarmede  behoeft  gepaard  te  gaan,  toch  ook 
volkomen  verdwgnt,  zoodat  ik  mij  voorstel,  dat  ook  deze 
bacteriën  het  grootste  deel  van  het  jaar  in  duisteren  toe- 
stand in  strand  en  zee  voortbestaan. 
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11.     Toepassingen  op  hbt  onderzoek  van  enzymen. 
a.     Onderzoek  van  diastische  enzymen. 

In  het  begin  van  dit  opstel  heb  ik  er  op  gewezen,  dat 
Ph,  phosphorescens  op  maltose  reageert,  terwgl  PA.  Pflügeri 
dit  niet  doet.  Van  deze  eigenschap  is  op  eenvoudige  w^ze 
gebruik  te  maken  by  het  zoeken  naar  het  antwoord  op 
zekere  physiologische  Tragen,  die  langs  den  gewonen  che- 
mischen  weg  niet  dan  moeiel^k  zi]n  uit  te  maken,  namel^ 
het  beslissen  of  b^  diastatische  processen  glucose  of  maltckse 
als  omzettingsproduct  ontstaat  De  uitvoering  en  de  beteekenis 
van  zoodanige  proef  zal  uit  het  volgende  duidel^k  worden  *). 

Aan  zeewater  met  8  pCt.  gelatine,  1  pCt.  pep  ton,  en  ^4 
pCt.  goed  doorgekookte  aardappelstgfsel,  voegt  men  aan  een 
eerste  hoeveelheid  FL  phosphoreacena  in  overmaat,  aan  een 
tweede  party  PA.  Pfiügeri  in  overmaat  toe.  Na  hetstolloi 
ontstaan  gelykmatig  lichtende  gelatineplaten,  waarin  de 
styfsel  geheel  onveranderd  blyft  voortbestaan,  daar  PA.  phoi- 
phorescens  en  PA.  Pfiügeri  deze  stof  niet  als  voedsel  kunnen 
gebruiken,  noch  daarin  eenigerlei  omzetting  teweegbrengen 
omdat  zg  geen  enzymen  afscheiden,  welke  diastatische  wer- 
king uitoefenen.  Plaatst  men  nu  echter  op  de  oppervlakte 
der  beide  gelatineplaten  verschillende  preparaten,  welke  dia- 
stase  bevatten,  dan  diffundeert  deze  iu  de  gelatine  naar  alle 
zyden  en  zet  de  styfsel  om  in  suiker  en  dextrine.  Hierbij 
wordt  het  volgende  waargenomen. 

Wanneer  men  als  diastasehoudende  preparaten  gebruik 
maakt  van  multase  en  dextinase  uit  mout,  van  pancreas- 
diastase    f)»     ptyaline    §),     nefrozymase    ♦*),     amylobacter- 


•)  Verg.  Wijsman  I.  c,  zie  pag.  246. 

f)  Verkregen  door  levend  pancreasweefsel  in  sterken  alkohol  te  brengen. 
£r  ontoUat  dan  een  vitte  massa,  die  gemakkelijk  tot  poeder  kan  gevre- 
yen  worden,  en  die  vrij  is  van  trypsine  zoodat  de  gelatine  onder  den 
invloed  daarvan  niet  smelt. 

§)  Verkregen  door  speeksel  met  chloroform  te  schudden.  Cellen  en 
slijm  bezinken  met  een  gedeelte  van  de  chloroform.  De  boTendrijvende 
vloeistof  is  een  oplossing  van  ptyaline  in  chloroformwater,  en  kan  in  een 
gesloten  flesch  onbegrensd  lang  bewaard  blijven. 

**)  Verkregen  door  urine  te  precipiteeren  met  alkohol. 
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diastase  *),  diastase  van  de  vruchtwanden  van  Cytisua  Labumum^ 
van  ontkiemde  boekweit,  van  ontkiemde  zaden  en  MirabïUs 
Jalapa^  of  eindel^k  van  maïsdiastase,  dan  ziet  men  op  den 
Phosp7u>Tescensgrond  weldra  sterke  lichtvlekken  ontstaan,  die 
opgevolgd  worden  door  groeivelden.  Op  den  Pflügerigrand 
ontstaan  geen  ware  licht-  en  groeivelden  door  difiundeerende 
stoffen,  maar  er  is  alleen  op  de  plaatsen,  waar  de  diastase- 
preparaten  de  gelatine  onmiddelijk  aanraken  een  zwak  ver- 
schgnsel  van  groei  en  een  sterk  locaal  lichteffect  waar  te 
nemen,  waarvan  de  verklaring  vroeger  (pag.  264)  is  gegeven. 
Uit  deze  proeven  volgt,  dat  de  genoemde  diastasesoorten 
geen  glucose  als  omzettingsproduct  voortbrengen.  Of  even- 
wel in  al  deze  gevallen  alleen  maltose  als  lichtmateriaal  ont- 
staat betw^fel  ik,  en  geloof  veeleer,  dat  hierbg  in  bepaalde 
gevallen  nog  een  andere  suiker  ontstaat,  welke  met  Ph.  phos^ 
phorescens  lichtgevend  is  zonder  dit  te  wezen  met  PA.  Pfiü- 
geri  en  die  wellicht  in  het  midden  staat  tusschen  de  maltose 
en  de  niet  lichtende  maltodextrine. 

i.     Onderzoek  van  inverteerende  enzymen. 

Sen  tweede  reeks  van  toepassingen  waartoe  de  licht- 
bacteriên  aanleiding  kunnen  geven  is  die  naar  het  onderzoek 
van  de  inversieproducten  van  suiker,  onder  den  invloed  van 
inverteerende  enzymen,  door  gistsoorten  of  andere  mikroben  at- 
gescheiden.  Een  voorbeeld  zal  m^n  meening  duidel:yk  maken. 

Aan  zeewaterpeptongelatine  voegt  men  een  overmaat  van 
Ph,  pho^phoreseens  toe.  Na  korten  tgd  houdt  het  lichten 
van  de  gestolten  gelatlnelaag  op  wegens  gebrek  aan  assi- 
mileerbare  koolstof  verbindingen.  Nu  late  men  daarin  difiEus- 
sievelden  ontstaan  van  rietsuiker,  rafSnose  en  melksuiker, 
alle  lichamen,  welke  niet  door  de  lichtbacteriën  worden 
omgezet  en  dus  tot  geene  locale  lichtversch^'uselen  aanleiding 
geven.  Trekt  men  evenwel  in  deze  diffusievelden  strepen 
van    inverteerende    mikroben,    of  plaatst  men  daarop  kleine 


*)   Verkregen   door  een  normale  bntylalkoholgisting,  veroorzaakt  door 
Baeillut  Amylobacier,  met  alkohol  te  precipiteeren. 
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lioeTelheden  ran  de  daardoor  afgescheiden  invertine,  dan 
worden  de  genoemde  suikers  daar  ter  plaatse  in  inTertsoiker 
omgezet,  die,  gel^k  de  ondervinding  leert,  nitmuniend  licht- 
voedsel  is  voor  de  gewone  lichtbacteriên.  In  het  bovenge- 
noemde geval,  waarby  men  over  raffinose-,  melksuiker*  en 
rietsuiker-diffasievelden  beschikt,  laat  zich  de  volgende  niet 
onbelangrgke  proef  uitvoeren. 

Saceharomyces  Kefyr^  de  gist  uit  de  kefyrkorrels,  is  in 
staat  melksuiker  te  vergisten,  wat  door  de  biergist,  ScÊCck^ 
ceretiêiae,  en  de  wijngist  Sacch.  dlipsoideus  niet  geschiedt 
Rietsuiker  en  raffinose  worden  echter  door  al  deze  drie  gist- 
soorten  geïnverteerd,  en  dus  voor  alkoholgisting  geschikt 
gemaakt.  Trekt  men  nu  strepen  van  Saccharomyets  cereri^ 
iêoêj  Sacch,  Kefyr  en  Siicck.  ellipsoideua  door  de  diffoasie- 
velden  der  genoemde  suikersoorten  op  den  Phosphoreseenê- 
grond  dan  kan  men  na  enkele  dagen  de  volgende  waarne- 
mingen doen,  welke  de  verklaring  geven  van  de  genoemde 
verschillen  io  geschiktheid  tot  vergisting  van  suikersoorten. 

S(uch.  Kefyr  blykt  een  enzym  te  vormen,  de  lactase,  waar- 
door gelgk  gezegd,  de  drie  genoemde  suikersoorten  worden 
geïnverteerd,  dat  is  waardoor  suikers  ontstaan,  die  tot  den 
groei  van  Phospharescens  aanleiding  kunnen  geven.  Het  gevolg 
is  dat  er  rondom  de  strepen  dezer  gistsoort  in  de  difiuaie- 
velden  van  alle  drie  genoemde  suikers  Ucht-  en  groeivelden 
van  PA.  phosphorescens  zichtbaar  worden. 

Sacch.  ceretfisiae  en  Sacch.  eUipsoideus  vormen  evenwel  een 
minder  actief  enzym,  de  invertine  ^),  dat  wel  in  staat  is 
rietsuiker  en  raffinose,  maar  niet  om  melksuiker  te  invtf- 
teeren  f).  Hiervan  is  het  gevolg,  dat  rondom  de  strepen 
van  deze  beide  gistsoorten  in  het  melksuikerveld  met  PA. 
phoephorescenê  niets  bgzonders  geschiedt;  de  duistere  toestand 
duurt  voort,  groei  heeft  niet  plaats.  Anders  evenwel  binnen 
de    difiusievelden    van    rietsuiker   en    raffinose;  deze  suikers 


*)  De  mvertine  van  de  biergist  en  de  wijsgist  schijnen  identiek  te  wezen. 

f)  Hiennede  in  overeenstemming  kan  melk  gemakkelijk  met  kefyrgist^ 
daarentegen  niet  met  bier-  en  persgist  (persgist  bestaat  uit  de  zelfde  soort 
als  wijngist  n.  1.  SaccA.  ellipsoidems)  tot  gisting  gebracht  worden. 
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worden  door  de  inyertine  wel  omgezet,  en  leveren  invert- 
suiker  die  zoowel  tot  groei  als  tot  lichtoutwikkeling  yan  PA. 
phosphoreseens  aanleiding  kan  geven.  Hier  moet  ik  echter 
opmerken,  dat  deze  proeven  zeer  subtiel  zgn,  en  in  hun 
oitkomsten  van  bigomstandigheden  kunnen  afhangen,  welke 
xn^   tot  nu  toe  niet  duidelgk  z^n  geworden  *), 

De    invertine,    de    lactase  en  in  het  algemeen  alle  enzy- 
men,   worden   uit  hun  oplossingen  neergeslagen^  hetzg  met 
alkohol  of  met  andere  middelen,  die  volstrekt  niet  de  zeker- 
heid geven  tot  het  verkrygen  van  zuivere  lichamen,  of  juister 
gezegd,  die  de  zekerheid  geven,  dat  er  allerlei  andere  stoffen, 
in  liet  b^zonder  dextrinen,  gommen  en  peptonen  mede  neer- 
slaan.     Het  is  daarom  wenschelgk  om  by  het  uitvoeren  van 
proeven,   waarby    enzymen    zullen    worden  aangetoond  door 
groei-     of   lichtelEecteu,    de  materialen,  die  de  enzymen  be- 
vatten,   zoowel    te    laten  inwerken  op  een  gelatinelaag,  die 
behalve   de    mikroben   welke  als    reactief    dienen,    ook  nog 
de  stof,  die  de  enzymatische  omzetting  zal  ondergaan,  bevat 
als    op  een  overeenkomstigen  grond  zonder  de  stof  die  om- 
gezet zal  worden.     Uit  de  vei^elyking  van  de  resultaten  in 
de  twee  gevallen  verkregen,  laat  zich  dan  gewoonlyk  het  aandeel 
beooideelen,  dat  de  producten  van  de  enzymwerking  bezitten. 
Ook   daarby    kan   men  echter  een  fout  jnaken,  want  het  is 
mogel^k,  —  en  by  het  onderzoek  van  de  diastase-preparaten 
komt  dit  werkelyk  voor,  —  dat  in  het  ruwe  enzym  een  bestand- 
deel Toorkomt,  dat  eerst  werkzaam  wordt  in  tegenwoordigheid 
van    een  weinig  van  het  omzettingsproduct  door  het  enzym 
gevormd    en    dat    aan    de  waarneming    ontsnapt  zonder  de 
aanwezigheid   van  het  bedoelde  product  van  omzetting.  Zoo 
zit  er  in  de  geprecipiteerde  diastase,  hetzy  dat  deze  uit  mout, 
speeksel,    urine    of    pancreas   afkomstig  is,  een  stof,  waar- 


*)  Bij  sommige  proeven  heb  ik  namelijk  licht>  en  groeie£Pecten  met 
melksuiker,  onder  den  invloed  van  Saeeharomyeen  elipmdeus  verkregen. 
Ik  heb  mij  daarom  de  vraag  voorgelegd  of  het  mogelijk  is,  dat  onder 
de  melksuikers  van  den  handel  wellicht  isomeren  kunnen  voorkomen, 
die  ten  opzichte  van  de  invertine  verschillend  zouden  reageeren.  Maar 
die  vraag  bleef  tot  nu^  toe  onbeantwoord.  Verder  laat  zich  aan  de 
mogelijkheid  denken,  dat  er  onder  wat  ik  als  S.  ellipsotdeus  determineer 
versehiHende  gibtrassen  voorkomen. 
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schgnlgk  een  peptonsoort,  die  niet  alleen  met  maltose  een 
groei-  en  liclityersclignsel  met  Ph.  phosphorescens  kan  geven, 
gelgk  handelspepton  en  maltose  dit  te  zamen  doen,  maar  dat 
door  Ph.  phosphoreseens  zelfs  gelgktgdig  met  maltodextiine 
geassimileerd  kan  worden,  waardoor  laatstgenoemde  stof  tot 
lichtstof  wordt.  Intusschen  zgn  de  diSusievelden,  van  het  hier 
bedoelde  lichaam  in  de  gelatinegronden  zóó  klein,  dat  men 
met  de  noodige  opmerkzaamheid  zich  gemakkelgk  Toor 
verwisseling  met  andere  stoffen  kan  vrgwaren.  Natnnrl^k 
wordt  de  invloed  en  de  beteekenis  daarvan  veel  belangrgker 
in  vloeibare  culturen. 

d.      Onderzoik  van  tryptiscke  enzymen» 

De  trypsine  is  het  eiwiteiizym  van  de  pancreas.  Vele 
soorten  van  bacteriën  scheiden  een  daarmede  identiek  of 
zeer  na  overeenstemmend  enzym  af.  Daaronder  behooren, 
gelijk  w^  zagen,  onze  pepton-lichtbacteriên.  Naast  de 
vraag  naar  de  identiteit  of  verscheidenheid  dezer  enzymen, 
welke  door  het  onderzoek  van  de  producten,  die  onder  hun 
inwerking  uit  dezelfde  proteïnestof  kunnen  ontstaan,  moet 
beantwoord  worden,  staat  de  niet  minder  belangrgke  vraag 
naar  den  aard  der  producten  door  hetzelfde  enzym  gevormd 
uit  verschillende  eiwitachtige  lichamen.  De  peptonbacteriên 
in  het  algemeen,  de  pepton-lichtbacteriên  in  het  bgzonder, 
zullen  wellicht  een  middel  worden  om  deze  vragen  te  be- 
antwoorden. Hiertoe  is  echter  een  meer  nauwkeurige  ken- 
nis dan  w^  tot  nu  toe  bezitten  noodig,  ten  opzichte  van  de 
splitsingsproducten  der  eiwitachtige  stoffen  onder  enzyminvloe- 
den, en  van  de  werking  van  elk  dezer  producten  op  de  phy- 
Biologische  functiën  der  peptonbacteriên. 

Naar  alle  waarschynheid  is  de  trypsine,  door  de  licht- 
bacteriën  afgescheiden,  identiek  met  die  van  de  pancreas. 
Dit  sch^nt  ten  minste  te  volgen  uit  de  analoge  omzetting 
welke  beide  in  eiwit,  gelatine  en  caseine  teweeg  brengen,  voor 
zoover  uit  overeenkomst  in  groei-  en  lichtkracht  bg  de  In- 
dische lichtbacteriën  mag  besloten  worden  totgel^kheid  van 
de    daarb^    werkzame  stoffen.     Zoodanige  identiteit  acht  ik 
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echter  niet  bewezen  ten  opzichte  yan  de  eitwitenzymeu  door 
de  groep  der  hooibacillen  afgescheiden  *). 

De  proBTen  kunnen  als  volgt  worden  genomen. 
In    een    kplfje    bevindt    zich  phosphaathoudend  zeewater 
met  3  pCb.  gelatine,  dat  door  koken  gesteriliseerd,  en  daarna 
met    Ph.    indicum    geinfecteerd    is.     Na    24  uur  bij  300  in 
een    thermostaat  vertoefd  te  hebben,  is  er  eenige  groei-  en 
lichtontwikkeling,  maar  beide  blijven  zwak,  zoodat  de   door 
Ph.  indicum  afgescheiden  trvpsine  slechts  zeer  weinig  stoffen 
uit  de  gelatine  vormt,  welke  tot  lichtontwikkeling  aanleiding 
kunnen  geven.     Intusschen  bewgst  het  verlies  van  het  stol- 
lingsvermogen    van    de    gelatine,    dat  de  trypsineafischeiding 
uit    de    bacteriën  is  bronnen.     Na  verloop  van  een  verder 
dertigtal  nren  kan  de  lichtkracht  zeer  groot  zgn  geworden, 
ja,  zoo  groot  als  mogelgk  is.  Maar  ook  dan,  en  zelfs  na  nog 
langer  tijd  bl^fk  de  groei  zwak.  De  vermeerderde  lichtkracht  be- 
wast echter,  dat  uit  de  gelatine  lichtvoedsel  moet  zgn  ontstaan. 
Voegt    men    nu  aan  zoodanige  cultuurkolfjes,  vóórdat  de 
bacteriën  de  gelatine  geheel  gepeptoniseerd  hebben,  een  zeer 
geringe    hoeveelheid    trypsine  toe  f)  en  laat  het  geheel  bg 
HO^  C.    24  uur  aan  zichzelf  over,  dan  wordt  de  lichtkracht 
in   de    meeste    kolfjes    tot  het  maximum  verhoogd,  terwgl 
ook  hierbg  de  groei  zeer  zwak  blijft.  De  gang  der  verschijn- 
selen   geeft   slechts  aanleiding  tot  een  verhaasting  daaarvan 
t€  besluiten,    zoodat    alleen  aan  een  verschil  in  de  concen- 
tratie   Tan    de    pancreas*    en    de  bacteriën-trypsine  kan  ge- 
dacht   worden,    maar    niet    aan  eenig  qualitief  onderscheid. 
Hetzelfde    resultaat  heb  ik  verkregen  door  als  voedsel  voor 
onze   lichtbacteriën    niet    gelatine,    maar    in  zeewater  hard 
gekookt    eiwit    te    gebruiken.     Ook    in    zoodanige  vloeistof 
beeft    eerst    een    zwakke,    later    sterkere    lichtontwikkeling 


^)  Ouder  ^hooibacillen'*  versta  ik  hier  alle  gelatine-ameltende  bacillen, 
wier  sporen  tijdelijk  het  kookpunt  kunnen  verdragen.  Zij  behooren  tot 
verschillende  soorten. 

f)  Zeer  actieve  preparaten  kan  men  maken  door  extracten  van  pan- 
creaspoeder  van  den  handel  met  alkohol  te  precipiteeren.  Met  eenige  zorg 
zijn  zulke  predpitaten  gemakkelijk  steriel  te  verkrijgen. 
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plaats,  die  by  pancreaijtoevoeging,  d.  w.  z.  door  trypsinTer- 
meerdering,  belangrgk  verhoogd  kan  worden.  Bg  pancreas- 
en  bacteriêntrypsine  beide,  schgnt  het  temperatunroptimam 
voor  de  omzetting^  even  als  de  daarvoor  ganstigste  graad 
van  alkaliniieit  dezelfde  te  wezen 

Dat  het  pancreas-trypsinepreparaat  bg  onze  proef  werke* 
l^k  het  licht-  en  plastisch  voedsel  uit  de  gelatine  voortbrengt, 
en  niet  zelve  zekere  bestanddeelen  bevat,  welke  deze  functiên 
kunnen  vervullen,  volgt  uit  het  feit,  dat  eene  steriele  op- 
lossing in  zeewater,  van  een  hoeveelheid  daarvan,  gelgk  aan 
die  welke  b^  de  bovengenoemde  proeven  werd  gebruikt, 
na  infectie  met  Ph.  indicum  volstrekt  niet  tot  lichten  of 
groei  aanleiding  heeft  gegeven. 

Delft,  Mei  1890. 
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GEWONE  VEBGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  29  Maart  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  dek  Waals,  Onder- Voor- 
zitter,   VAN     DiESEN,     SCHOLS,     J.    A.    C.     OüDEMANS,   ZeEMAN, 

Pekelhakinö,  van  't  Hoff,  Place,  Stokvis,  Kokteweg,  Kap- 

TEYN,  MULDKE,  A.  C.  OüDEMANS  JR.,  GrINWIS,  MaC  GiLLAVEY, 
LORENTZ,  SCHOUTB,  VeELOREN,  ZaAIJEE,  HoFFMANN,  BeUTBL  DB 
LA  RlVlÈEE,  BlERENS  DE  HaAN,  BaEHR,  MaETIN,  BeUEEINCK, 
HOOGEWEEFF,     FeaNCHIMONT,     VAN    DoEP,    KaMEELINGH    OnNES, 

Webee,  Foestee,  Hubeecht,  van  Bemmelen  en  C.  A.  J.  A. 
OüDEMANS,  Secretaris. 

—  Het    Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ontvan- 
gen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  W.  P.  Woltees,  Secretaris  van  de  Maatschappg  der 
Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  23  Februari  1890; 
20.  6.  S.  W.  Beemee,  Secretaris  van  het  Bataafsch  Genoot- 
schap der  proefondervindelijke  Wijsbegeerte  te  Rotterdam, 
24  Februari  1890;  30.  den  Secretaris  van  de  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften  te  Weenen,  1890;  40.  D.  Stue,  Directeur 
van  de  k.k.  geologische  Beichsanstalt  te  Weenen,  24  Maart 
1890;    50.    F.    Hegee,    Secretaris    van  de  anthropologische 
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Gesellschaft  te  Weenen,  18  Maart  1890;  60.  D.  Stwcxke, 
Bibliothecaris  van  de  Senckenbergische  Gesellschaft  te  Frank- 
fort a/M.,  10  Januari  1890;  7^.  den  Bibliothecaris  van  de 
Societa  Italiana  delle  Scienze  te  Rome,  1  Maart  1890;  8^'. 
L.  Ceemona,  Rome,  Februari  1890;  90.  A.  C.  Deolstm. 
Bibliothecaris  van  de  Bibliothèque  de  rUniversite  te  Christi- 
ania,  28  October  1889;  lO^.  F.  B.  Kyngdon,  Secretaris  van 
de  royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  30  Januari  1890; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

10.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGn- 
venhage,  6,  11  Maart  1890;  2^.  het  Ministerie  van  Marine 
te  's  Gravenhage,  21  Februari  1890;  30.  E.  P.  Weigbi, 
Secretaris  van  de  royal  Irisch  Academy  te  Dublin,  1890; 
40.  A.  LiVERSiDGE,  Secretaris  van  de  Australian  Association 
for  the  advancement  of  Science,  te  Sydney,  October  1889, 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Ingekomen  zijn  verontschuldigingen  van  de  Heeren 
VAN  DB  Sande  Bakhüyzen,  Behkens,  Moll  en  Kost£b  over 
het  niet  bgwonen  van  de  vergadering. 

—  De  rapporten  van  de  HH.  van  der  Waals  en  Loeextx 
over  de  verhandeling  van  Dr.  R.  Sissingu  ;  van  de  Heerec 
BiERENS  DE  Haan  en  van  den  Berg  over  die  van  Dr.  Jax 
DE  Vries,  en  van  de  Heeren  Engblmann  en  dk  Vrfbs  over 
die  van  Dr.  H.  J.  Hamburger,  luiden  alle  gunstig.  Dienten- 
gevolge worden  genoemde  bijdragen  bestemd  voor  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen. 

—  De  Heer  Lorentz  spreekt  >  over  de  moleculaire  theorie 
van  verdunde  oplossingen"  en  toont  aan,  hoe  de  bekende 
formule  voor  de  dampspanning  van  zulke  oplossingen  a^ 
leid  kan  worden  uit  beschouwingen  omtrent  moleculaire 
beweging   en   attractie,    en    hoe  eene  dergelgke  theorie  van 
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toepassing  is  b^  de  verklaring  van  het  tnechanisme  van  den 
osmotischen  druk.  Een  kort  verslag  der  voordracht  zal  wor- 
den gereed  gemaakt  voor  het  Proces- Verbaal. 

—  De  Heer  Baehr  deelt  eenige  beschouwingen  mede  over 
de  herpolhodie  van  Poinsot  en  zet  uiteen,  dat  deze  geene 
buigpnnten  hebben  kan,  dan  tenzij  de  ellipsoïde  geene  cen- 
trale is.  Hij  biedt  een  opstel  over  het  gesprokene  aan  voor 
de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

—  De  Heer  PBKELHA.ftiNG  spreekt  over  vernieling  van  milt- 
vuursporen  door  kon^nenbloed. 

Zooals  YToeger  door  hem  werd  medegedeeld  —  in  de  Zit- 
ting van  29  Juni  1889  —  gaan  niet  alleen  miltvuurbacil- 
len, maar  ook  miltvuursporen,  te  gronde  wanneer  z^,  ingepakt 
in  perkamentpapier,  bg  een  konijn  onder  de  huid. gebracht 
worden. 

Het  te  gronde  gaan  van  de  bacillen  zou  men  kunnen  toe- 
schreven aan  het  gebrek  aan  zuurstof  of  aan  den  overvloed 
van  COg  in  de  omgeving  van  de  in  het  papier  ingesloten 
bacillen.  Maar  deze  verklaring  bleek  ontoereikend,  nu  ook 
sporen  in  het  onderhuids-bind weefsel  gedood  werden.  Milt- 
vuursporen toch  zijn  zoowel  tegen  gebrek  aan  zuurstof  als 
tegen  overvloed  van  koolzuur  bestand.  Twee  pakjes  met 
sporenhoudende  agar-agarculturen,  juist  zooals  die  welke  bij 
konynen  onder  de  huid  gebracht  werden,  met  zorgvuldige 
uitsluiting  van  andere  bacteriën  gemaakt,  werden  in  rea- 
geerbuisjes onder  een  laag  agar-agar  ter  hoogte  van  8  Ctm., 
resp.  18  en  37  dagen,  in  de  broeistoof  bij  37^  C.  bewaard, 
en  bleken  daarna,  door  inenting  bg  konijnen,  geheel  onver- 
minderde virulentie  behouden  te  hebben.  Miltvuursporen  in 
bouillon,  gedurende  19  dagen  in  een  bol-toestelletje  naar 
LiEBio  onder  zuivere  waterstof  bewaard,  hadden  daarna  even- 
min haar  vimleutie  als  het  vermogen  om,  buiten  het  dierlijk 
lichaam,  op  agar-agar  te  ontkiemen,  verloren.  Evenzoo  werd 
de  virulentie  van  miltvuursporen,  die  gedurende  15  dagen  in 
een  atmosfeer  van  zuiver  koolzuur  bewaard  waren,  geheel 
onverminderd  gevonden. 
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Aan  de  mogelijkheid  dat  de  miltvuursporen  onder  de  huid 
gedood  werden  door  bacteriën,  die  by  de  verwonding  mede 
binnengedrongen  zouden  zijn,  viel  niet  te  denken.  Indien 
de  noodige  voorzorgsmaatregelen  in  acht  genomen  waren, 
kon  men  één  of  twee  weken  later,  als  het  pakje  onder  de 
huid  weggenomen  werd,  daarin  niet  alleen  geen  miltvunrsporen 
of  bacillen,  maar  ook  geen  andere  bacteriën,  zoomin  door 
het  mikroskoop  als  door  kweekproeven,  aantoonen. 

In  de  allereerste  dagen  na  het  onder  de  huid  brengen  van 
de  sporen,  ontkiemden  enkele  daarvan.  Zonder  twyfel  onder 
begunstiging  van  de  lucht,  die  in  het  pakje  mede  ingesloten 
was.  Maar  als,  na  eenige  dagen,  deze  lucht  geresorbeerd  was, 
en  nu  slechts  vloeistof,  rijk  aan  koolzuur,  maar  uitermate 
arm  aan  zuurstof,  het  pakje  binnendringen  kon,  was  er  van 
ontkiemen  niets  meer  te  bespeuren.  Wanneer  na  een  week 
b.  V.  het  pakje  voor  den  dag  gehaald  en  geopend  werd,  wa- 
ren daarih  nog  wel  duidelijk  te  herkennen  en  goed  kleurstof 
opnemende  sporen  te  vinden,  maar  geen  bacillen.  Na  nog 
langeren  tijd  waren  ook  de  sporen  verdwenen.  Deze  kun- 
nen dus,  zonder  ontkiemd  te  zyn,  in  het  onderhuids-bind- 
weefsel  van  het  konijn  vernield  worden. 

Het  meest  aannemelijk  scheen  de  onderstelling,  dat  de  ver- 
nielende werking  moest  toegeschreven  worden  aan  een  stuf 
die,  zooals  door  Nuttall,  Bucuner,  Lubarsch  en  anderen  is 
aangetoond,  in  het  bloed,  ook  by  konijnen,  voorkomt  en 
in  staat  is  miltvuurbacillen  te  dooden.  Een  bezwaar  tegen 
deze  onderstelling  kon  echter  hierin  gezocht  worden,  dat  een 
vernielende  werking  van  bloed  wel  is  aangetoond  op  milt- 
juuT^bacillen^  maar  niet  op  sporen.  Buchneb  acht  het  zelfs  a 
priori  zeker,  dat  de  zoo  resistente  sporen  niet  door  bloed  ge- 
dood kunnen  worden. 

Intusschen  leerde  het  onderzoek,  dat  ook  de  miltvuurspo- 
ren,  hoeveel  weerstand  zy  ook  aan  andere  invloeden  mogen 
bieden,  tegen  de  werking  van  het  bloed  van  konynen  on- 
voldoende bestand  zijn. 

Uit  de  carotis  van  een  konijn  werd  bloed  opgevangen  in 
een  flesch  met  glazen  kralen,  en  door  schudden  gedefibri- 
neerd.     Een    zekere  hoeveelheid  daarvan,  5  of  10  cc.,  werd 
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in  een  reageerbuisje  gebracht  en  vermengd  met  een  droppel 
indifferente  kenkenzoutoplossing,  die  met  een,  enkel  sporen 
bevattende,  miltniurcultuur  op  agar-agar  tot  een  gelijkmatig 
troebele  vloeistof  was  aangemengd.  Bij  dit  alles  werd  zorg- 
vuldig tegen  het  indringen  van  andere  bacteriën  gewaakt. 
Nadat  de  sporen  zooveel  mogelijk  gelgkelyk  in  het  bloed 
verdeeld  waren,  werd  met  een  tot  een  lis  omgebogen  plati- 
nadraad  een  droppel  van  het  bloed  in  gesmolten  voedings- 
gelatine  gebracht,  die  daarna  in  een  vlakke  schaal  werd 
uil^egoten.  Het  buisje  werd  dan  in  de  broeistoof  op  37^ 
gebracht.  Na  eenig  tgdsverloop  werd  weder  met  een  droppel 
bloed,  alt^d  met  dezelfde  platinalis  aan  het  buisje  ontno- 
men, een  schaalcultuur  gemaakt.  Uit  de  volgende  voorbeel- 
den moge  blaken,  dat  het  aantal  der  in  het  bloed  gebrachte 
sporen  spoedig  belangrijk  afnam.  Het  aantal  koloniën  in  de 
schaalcalturen  opgekomen  was  in  7  proeven  : 

I.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed  1130 

^/2  uur      »     »        »          »       »       »  463 

43/4   >        >      >         >         >       »       »  2908 

26»»»»          »»»  ontelbaar. 

II.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed  1798 

1  uur  »      »         »          »       »        »  663 

3»          »»»         »»»  433 

24»  »»»          »»»  ontelbaar. 

III.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed:  ontelbaar 

1     uur      »      »         »  »        »        »        1912 

2V4  »        T      »         »  »        »       »        1468 

SVs  »        »      »         >  »        »        »      ontelbaar. 

IV.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed  7876 
2V4  uur  »  »  »  »  »  »  2014 
5V2»>»         *  *        »        »     ontelbaar. 

V.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed     4121 
IVéUur     »     >         »  »       »        »        2024 

6^/4    »      »     »         »  »        »        »     ontelbaar. 
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VI.  Terstond  na  de  infectie  Tan  het  bloed     2248 
2  uur       »     »         »         »        >       »  994 

6»»»»  »»»     ontelbaar. 

VIL  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed  3341 

2  uur  »     »         »  >        »         »  552 

6»  »»>  »»»  281 

24»  >»         »          »»>  ontelbaar. 

Evenals  bg  de  proeven,  die  met  bacillen  genomen  zgn, 
neemt  dus  het  aantal  der  koloniën  aanvankelgk  sterk  bL 
Dan  blykt  het  vermogen  van  het  bloed  om  de  mikroben  te 
dooden,  uitgeput  te  zyn.  De  sporen  ontkiemen,  en  er  ont- 
staat een  welige  cultuur. 

Het  is  echter  door  de  med^edeelde  proeven  nog  niet  af- 
doende bewezen,  dat  de  sporen  als  zoodanig  door  het  bloed 
gedood  worden.  Men  zou  kunnen  meenen,  dat  zg  eerst 
ontkiemden  en  de  daaruit  ontstane  bacillen  gedood  wer- 
den. Dat  werkel^k  de  sporen  zei  ven  niet  tegen  de  wer- 
king van  het  bloed  bestand  z^n,  bleek,  wanneer  het  geïn- 
fecteerde bloed  bewaard  werd  by  een  temperatuur,  waarbg 
het  ontkiemen  der  sporen  niet  mogelyk  is.  De  vernieling 
der  sporen  heeft  niet  alleen  plaats  b^  lichaamstemperatuur, 
maar  evenzeer  als  het  bloed  by  een  temperatuur  van  10^  C. 
of  zelfs  in  smeltend  gs  bewaard  wordt,  of  ook  bg  een  tem- 
peratuur van  47^  C.  Dan  vertoont,  nu  de  bacteriën  niet  in 
staat  zgn  zich  te  vermeerderen,  de  vernielende  werking  zich 
gedurende  veel  langeren  tyd,  zooals  uit  de  volgende  voor- 
beelden blgkt. 

I.   Bg  100  c. 

Terstond  na  de  infectie  2443  koloniën 

V/^nxxr    »  >         >         1936        » 

6%  »      »  *         »  388        » 

24      >       »  >  »  40-       » 

48      »       »  »  >  2        » 
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IL    Bg  00  C. 

Terstond  na  de  infectie  ontelbaar  aantal 

eVgnur  »     »         »  2280 

24        >     »      >         »  603 

48        »     »     »         »  313 

144        >     >     >         »  147 

UI.  Bij  00  C. 

Terstond  na  de  infectie     ontelbaar  aantal 
eVguar  >      »         »  3784 


*J4         »      »      »            > 

691 

48       »     >     »         » 

359 

144       »>     »         > 

188 

IV.    Bij  470  C. 

Terstond  na  de  infectie     1941 

2  nar        »     »          »             16 

6     >          »     »          »              6 

24     »          »     *         »              2. 

By  een  temperatuur  van  470  C.  had  de  vernieling  boven- 
dien veel  sneller  plaats  dan  bg  lagere  temperaturen.  In  de 
proeven,  die  b^  deze  temperatuur  genomen  werden,  kon 
echter  het  onderzoek  niet  langer  dan  24  uur  voortgezet 
worden,  omdat  de  langdurige  werking  der  warmte  de  eiwit- 
achtige stofien  van  het  bloed  tot  stolling  bracht. 

Het  vermogen  van  het  bloed  om  de  sporen  te  dooden, 
neemt  b^  de  werking  allengs  af,  zooals  blijkt  uit  de  proeven 
b^  lage  temperatuur  genomen.  Eindelgk  gaat  het  geheel 
verloren.  Wordt  dan  een  nieuwe  hoeveelheid  sporen  aan  het 
bloed  to^evoegd  en  het  bloed  steeds  by  lage  temperatuur 
bewaard,   dan  blijft  het  aantal  der  sporen  daarin  hetzelfde. 

Nu  is  het  ook  niet  meer  zoo  onverklaarbaar  dat  milt- 
vuurbacillen of  sporen,  bij  een  konijn  in  de  circulatie  ge- 
bracht, zich  vermenigvuldigen  en  het  dier  dooden,  maar  in 
een  pakje  opgesloten  in  het  onderhuids-bindweefsel  zelven 
te  gronde  gaan.     In  het  laatste  geval  toch  worden  zg  vun 
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den  toevoer  van  zuurstof  verstoken,  en  zgn  dus  weerloos 
blootgesteld  aan  de  werking  van  schadelyke  stoffen,  die  in 
het  voedingsvocht  zgn  opgelost,  en  het  pakje  kunnen  bin- 
nendringen. Zoodra  zij  echter  met  den  stroom  van  het  voe- 
dingsvocht of  van  het  bloed  worden  medegevoerd,  komen 
zg  met  zuurstof  in  aanraking  en  kunnen  dan,  evenals  in  de 
reageerbuisjes,  die  bij  lichaamstemperatuur  bewaard  worden, 
snel  zich  vermeerderend,  de  overhand  krggen.  Ofschoon, 
zooals  BucHNER  aantoonde,  de  stof  waaraan  het  bloed  zgn 
vermogen  om  bacteriën  te  dooden  dankt,  in  het  serum  op- 
gelost is  en  niet  door  perkamentpapier  diffundeert,  is  het 
toch  niet  mogelgk  het  miltvuurvirus  tegen  de  werking  van 
zulk  een  stof  in  het  onderhuids-bindwee&el  te  beschutten 
door  het  in  een  dialysator  op  te  sluiten.  Zooals  vroeger 
reeds  medegedeeld  is,  dringen  leucocyten  tusschen  de  veze- 
len van  het  perkamentpapier  door  en  banen  daarmede  den 
weg  voor  opgeloste  stoffen.  Miltvuursporen,  ingesloten  tus- 
schen twee  schijQes  perkamentpapier,  tusschen  tinnen,  vast 
op  elkander  geslagen  ringen  ingeklemd,  werden  onder  de  huid 
van  het  konyn  vernield,  ofschoon  zoo  gemaakte  dialysators 
zoo  goed  gesloten  waren  dat  zg,  met  een  droppel  onverdund 
kippeneiwit  gevuld  in  een  paar  cc.  gedestilleerd  water  ge 
bracht,  na  48  uren  nog  geen  spoor  van  eiwit  aan  het  water 
afgestaan  hadden.  Niettemin  drongen  daarin,  onder  de  huid 
van  het  kongn,  een  menigte  leucocyten,  vloeistof  medesle- 
pende, binnen. 

—  Een  paar  vragen,  door  de  Heeren  J.  A.  C.  Ottdkmans 
en  Beijesinck  tot  den  spreker  gericht,  worden  door  dezen 
beantwoord. 

-^  De  Heer  BEUEBiycK,  wien  het  getroff^^n,  had  dat  de  spre- 
ker de  door  hem  gebruikte  dialysatoren  steeds  //onvolkomen'* 
genoemd  had,  doet  opmerken,  dat  volkomen  dialysatoren, 
d.  z.  dezulke,  die  absoluut  vrg  zijn  van  mikroskopische  po- 
riën, te  verknggen  zgn,  indien  men  stukken  builgaas  of  fijne 
z^de  tusschen  ebonietringen  uitspant  en  met  gelatine  of 
agar-agar  overgiet. 
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—  De  Heer  Forstbe  wyst  op  het  groote  belang  van  de 
onderzoekingen  des  Heeren  Pbkplharing,  omdat  zij  ons  doen 
inzien,  lioe  het  in  de  toekomst  wellicht  mogelgk  zal  blaken, 
bet  vermogen  van  het  dierlijk  organisme  om  mikro-orga- 
nismen   te  dooden,  kunstmatig  te  verhoogen. 

—  De  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudbmans  biedt  voor  de  Ver- 
sb^en  en  Mededeelingen  aan  een  opstel,  getiteld :  » Micro- 
mycètes  nouveanz.  Première  dizaine.'* 

—  De  Heer  Martin  biedt  voor  de  verhandelingen  aan 
een   opstel,  getiteld  »Ueber  neue  Stegodon-Reste  von  Java." 

—  Voor  de  bibliotheek  worden  aangeboden  :  door  den 
Heer  Bierens  db  Haan,  uit  naam  van  den  Heer  Lb  Faigb, 
te  Luik:  >La  formule  d*Ozanam  est  due  a  W.  Snell",  en 
»  Proces-verbal  sommaire  du  Congres  international  de  biblio- 
graphie  des  sciences  mathématiques";  door  den  Heer  Hubrbcht: 
>Tlie  placentation  of  Erinaceus  europaeus  with  remarks  on 
the  pbylogeny  of  the  placenta." 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


MICROMYCETES   NOüVEAUX 

DÉCKIT8  PAR 

C.  A.  J.  1.  OUDEMANS. 


PaEMliRB    D1ZA.INK. 

1.  Ophiobolfis  Jacobaeae. 

2.  Phialea  appendiculata. 

3.  Sclerotiopsiê  Cheiri. 

4.  Ascochyia  Sohni. 

5.  Piggotia  Gnetu 

6.  Botrytis  longibrachiata: 

7.  Clonoatachys  Gneti. 

8.  Cercospora  Viola$  sylvatieae, 

9.  Stilbum  sanguineum. 
10.  Fuaarium  Caricis, 


PYRÉNOMYCÈTES. 

Scolécosporées. 

1.     Ophlobolus  Jacobaeae  n.  sp. 

In  caulibus  Senedonü  Jacobaeae,  —  Scheveningen.  M.  Julio 
a^  1889.  L.  d*  C.  E.  Destréb. 

Perithecia  canlicola,  epidermide  tecta,  numerosissima, 
sparsa  vel  subcaespitosa,  ^3 — ^/^  °^ïll*  ^^  diametro,  ostiolo 
acuto  epidermidem  perforantia,  unde  superficies  canlium 
quodammodo  aspera.  Asci  clavati,  90 — 130  X  12//,  breve 
pedunculati,  8-8pori.  Sporae  distichae,  lineari-fiisiformes, 
vulgo  curvatae,  imo  semilunares,  levissime  foscescentes,  6—8 
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-septatae,  localo  unico  jaxta  medium  p.  m.  inflato,  45—55 

X    48/3  ft. 

Périthèces,  parasitant  sur  les  tiges,  cachés  sous  Tépiderme, 
très-nombreux,  épars  ou  presque  formant  des  groupes,  Va — V2 
mill.  en  diamètre,  perforant  Tépiderme  avec  leur  ostiole 
pointn,  de  maniere  a  ce  que  Ia  surface  de  la  tige  en  de- 
▼ienne  quelque  peu  rude.  Asques  en  massue,  90 — 130  X  12  //, 
brièTement  pédonculés,  contenant  8  spores.  Spores  distiques, 
étroitement  fusiformes,  ordinairement  courbées,  parfois  en 
croissant,  coloriées  d'un  brun  très-dilué,  a  6  ou  8  cloisons, 
ponrvues  d'un  compartiment  plus  ou  moins  enflé  ^  cóté  du 
milieu,  45 — 55  X  4 — 4^/3  //. 

Si  Ton  consulte  Ie  Sylloge  de  Mr.  Saccaedo  (II,  338), 
on  8'aper9oit  que  notre  espèce,  qui  doit  prendre  place  par- 
mi  celles  de  la  première  section  (I.  Eu-Ophiobolus),  parasitant 
snr  les  tiges  de  plantes  herbacées,  ne  pourrait  être  identi- 
fiée  ni  avec  VOphiobolus  Urticae^  ni  avec  VO,  collapsus  — 
qnoique  celles-v.  i  possèdent  tout  de  même  des  spores,  dont 
on  des  compartiments  fait  saïUie  au  dela  des  autres  —  par- 
ceqne  ces  organes,  dans  VO.  Jacobaeae,  ont  une  lougueur 
beauconp  moindre  et  ne  présentent  pas  cette  grande  quanti- 
té  de  gouttelettes,  mentionnée  dans  les  diagnoses  des  deux 
autres  espèces  et  qui,  de  coutume,  sont  les  devancières  d'au- 
tant  de  cloisons. 

L'affinité  entre  VOphiobolus  Jacobaeae  et  les  autres  espèces, 
figurant  tant  dans  Ie  Sylloge  II,  que  dans  les  Additamenta 
ad  vol.  I — IV  du  même  ouvrage,  nous  parut  encore  beau- 
coup  plus  éloignée. 


DISCOMYOÈTES. 
Pézizées. 

2.  Phialea   appendicnlata  n.  sp.     (Tab.  II,  Pig.  6—8.) 
In    caulium  putrescentium  Menthae  aquaticaet  in   recepta- 

culis  cnltae,  parte  emersa.  —  Hort.  bot.  Amstelaed.  m.  Oct. 

a^  1889.  L.  hortulanus  noster  Plempbr  van  Balen, 
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Sparsa,  in  eodem  caule  minime  freqaens.  Ascoina  (Fig.  f'i 
1—2  milL  latum,  stipitatum,  ceraceiim,  orbicalare,  planum 
vel  convexum  et  tune  agaricum  pusillum  simulans,  snbta 
albidum  et  subtilissime  pubescens,  supra  pallide  ochiaceüx, 
glabram.  Stipes  tennis,  1 — 2  niill.  longus,  strictus  velfleiao- 
Stts,  subtilissime  pubescens,  subdiaphanus,  pallide  ochraceu5. 
arescendo  pallescens.  Asci  (Fig.  7j  cylindracei,  100— 110  X 
8—10  fi^  basi  in  brevera  contracti.  Sporae  (Fig.  7  et  n 
distichae,  acbromae,  continuae,  clavatae,  plerumque  inaequi- 
laterales,  i.  e.  facie  antica  plana,  postica  vero  convexa,  2Ö- 
26  X  4—5  ^,  suraum  rotundatae,  deorsum  acuininatae, intiïs 
guttulis  2 — 6  praeditae.  Basis  sporarum  semper,  apex  rero 
utplurimum  cilia  brevi,  hyalina,  ipsi  apici  oblique  insena. 
ornatus.  Paraphyses  numerosissiaii,  filiformes,  sursumpauloo: 
dilatati,  distinctissime  articulati,  simplices,  ascos  longitodin:- 
aequuntes  vel  paulum  superantes. 


Croissant  sur  les  parties  émergentes  de  la  tige  poorris- 
santé  du  Mentha  aquatica.  cultivé  dans  les  cuves  do  jani. 
bot.  d'Amsterdam.  Oct.  1889. 

Cupules  (Fig.  6)  éparses,  ne  paraissant  qu'en  petit  nom- 
bre  sur  la  même  tige,  larges  de  1  a  2  mill.,  pédicellées. 
molles  comme  de  la  eire,  orbiculaires,  planes  on  conTeie^ 
et  alors  ressemblant  h,  un  petit  agaric,  blanehatres  et  sub- 
tilement  velues  en  dessous,  d'un  ocre  dilué  et  glabres  ec 
dessus.  Pédicelles  assez  grêles,  longues  de  1  k  2  mill.,  trè?- 
subtilement  velus,  droits  ou  flexueux,  un  peu  diaphanes,  du 
ocre  dilué,  palissant  en  se  desséchant.  —  Asques  (Fig.  <^l 
cylindriques,  longs  de  100  h  110,  larges  de  8  a  10  .ü. 
courtement  rétrccis  vers  la  base.  Spores  (Fig.  7  et  8)disti- 
ques,  sans  couleur,  continues,  en  massue,  ordinairement  iné- 
quilatérales,  eest  k  dire  planes  ^  la  face  antérieure, convexe: 
a  la  face  postérieure,  longues  de  20  a  26,  larges  de  4  a 
5  ^,  contenant  de  2  a  6  gouttelettes,  arrondies  ausomin^^ 
très-aigues  &  la  base,  Celle-ci  toujours  munie  d'uD  p^^ 
cil    hyalin,  lequel  se  montre  parfois  au  sommet,  mais  aloi^ 
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implanté  obliquement.  Paraphyses  très-nombreuses,  filifor- 
mes,  un  peu  dilatées  en  avant,  très-distinctement  articuléea, 
non  rameuaes,  égalant  les  asques  ou  les  surpassant  un  peu 
en  hauteur. 

En     examinant,    a  Taide   du   microscope,   Ie  Discomycète 

en   qnestion,  Tidée  nous  vint  tout  daborJ  d'avoir  affaire  au 

IJynienoscypha    scutula    (Pers.)   var.    Mentliae  Phillips  (Bri- 

tisb   Discomycetes,  p.  137),  toutefois  en  nourrissant  quelque 

doute    quant   a    la  justesse  de  cette  diagnose,  parceque  Mr. 

Phillips   avait    passé   sous   silence    Texisteiice   des    cils  que 

yavais    vu  occuper  les  extrémités  des  spores.  En  eet  état  de 

choses,    je    pris   la   liberté    de   m'adresser   a   Pauteur  de  la 

variété   avec  la  demande,  si  ces  appendices  n*avaient  pas  pu 

échapper   h   son    attention ;    puis,  s'il  ne  s*était  pas  glissée 

line  faute  dans  les  mesures  données  pour  les  spores,  les  dimen- 

sions   desquelles  avaient  été  évaluées  a   14 — 2  X  3—5//. 

Mr.  Phillips  eut  Pextrême  obligeance  de  m'adresser 
quelques  échantillons  du  champignon  signalé,  tout  en  me 
communiquant  qu*il  ne  se  souvenait  pas  y  avoir  jamais  ob- 
serve  des  spores  mucronées  et  que  Ie  nombre  2,  ayanttrait 
a  la  longueur  des  spores,  devait  être  changé  en  20. 

L* examen  des  exemplaires  authenliques  de  Y Hymeiioscypha 
Smiula  var.  Menthae^  institué  par  moi-même,  me  fournit 
la  certitude  que  Ie  champignon  de  Mr,  Phillips  et  Ie  mien 
étaient  des  produits  vraiment  différents,  non  seulement  quant 
a  Pabsence  ou  Pexistence  des  appendices  ciliaires,  mais  aussi 
quant  aux  dimensions  des  spores,  leur  forme  et  la  quantité 
des  gouttelettes,  faisant  partie  de  leur  contenu. 


SPHÉROPSIDÉES. 
a.     Sphérioidées. 

3.  Sclerotiopsis  Cheiri  u.  sp. 

In  caule  putroscente  Cheiranthi  Cheiri.  —  Hort.  bot.  Am- 
stelaedamensis  m.  Oct.  a^,  1889.  L.  hortulanus  noster  Plempbe 
VAN  Balen. 

Globuli   seminis   Sinapeos   albae  magnitudine,  inter  fibras 


(316) 

annuli  lignosi  absconditi,  tandem  superficiem  caolis  epider- 
mide  orbati  attingentes,  fuscescentes,  vertice  dilutiores,  imo 
achromi.  Cerae  ad  instar  comprimi  sinant;  pressione  mm- 
puntur,  dum  stratum  superficiale  membranaceum,  epidennidis 
ad  instar,  a  tela  subjacente  solvitur. 

Tela  haec  pseudoparenchymatica  cavernas  contfnet  plu- 
rimas,  quarum  parietes  basidiis  numerosissimïs  vestita  sunt, 
singulis  sporalam  nnicam  acrogenam  geren ti  bas. 

Basidia  23—25  X  V/^  //.  Sporulae  ellipticae,  3  x  V/^f, 
achromae,  utrinque  obtusae,  guttulam  iinicam  in  utroqoe 
polo  continentes. 


Sur  les  tiges  ponrrissantes  du  Clieiranthus  Chein^  au  Jard. 
bot.  d'Amsterdam,  Oct.  1889. 

Se  présente  sous  la  forme  de  globules,  égalant  en  gran- 
deur les  graines  de  la  moutarde  blanche,  qui,  nichant  entre 
les  übres  du  cercle  ligneux,  finissent  par  atteindre  la  sur- 
face,  dépouillée  de  son  épiderme.  Eiles  ont  une  couleur 
brunatre,  si  Ton  en  excepte  Ie  sommet,  qui  se  distingue  par 
une  teinte  beaucoup  plus  pale,  voire  même  parfaitement 
blanche.  Molles  comme  de  la  eire,  elles  se  laissent  aisément 
comprimer  et  se  rompent  sous  la  pression,  en  même  temps 
qu'une  couche  superficielle  membraneuse,  en  guise  d'épi- 
derme,  se  détache  du  tissu  sous-jacent. 

Ce  tissu  contient  une  grande  quantité  de  cavemes,  dont 
les  parois  sont  gamis  d*une  quantité  innombrable  de  basi- 
des,  portant  chacun  une  seule  sporule  au  sommet. 

Basides  longs  de  23  a  25,  larges  de  V/^  ft.  Sporules 
elliptiques,  longues  de  3,  larges  de  iVs  /^»  sans  couleur, 
obtuses  aux  deux  extrémités  et  contenant  une  gouttelette 
a  chacun  des  deux  pöles. 

La  diagnose  du  genre  Sclerotiopsis^  arrêlée  d'après  les 
caractères  de  la  seule  espèce  connue  —  &.  australasica  Spe- 
OAZZiNi  *)  —  doit  être  amendée  quant  a  la  forme  des  spo- 


♦)  Saccakdo  SylL  UI,  184. 
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rules.    Ces  organes,  décrits  comme  »acutato-angulatae**  ya- 
rient  trop  ponr  que  ce  titre  seul  leur  serait  applicable. 


4.    Ascoehyta  Solani  n.  sp. 

In  caulibus  ezsiccatis  Solani  iuberosi.  —  Scheyeningen, 
m.  Oct.  a«.   1889.  L.  d"  C.  E.  Destkbb. 

Maculicola,  i.  e.  perithecia  infra  plagas  epidermidis  ni- 
grefactas  nidulantia.  Suiit  illa  globoso-depressa,  fuliginea, 
iu  statu  yacuo  yisae  stiucturae  distincte  parenchymaticae,  quo- 
dammodo  aspera,  90 — 180  /li  lata,  medio  simpliciter  ostiolata, 
mycelii  ramis  fuligineis  insidentia. 

Sporulae  chlorinae,  ellipsoideae,  14  x  7  /^»  biloculares, 
primitus,  ubi  ex  peritheciis  protruduntor,  mucilagine  quasi 
conglobatae,  postremo  liberae. 

In  iisdem  caulibus  crescere  yidi  Phomae  speciem  et  Fu^ 
sarium  diplosporum  CoOKE  et  Ellis. 


Sur  les  tiges  desséchées  du  Solanum  tuherosunu  —  Dunes 
de  Schéyeningue ;  Oct.  1889. 

Périthèces  maculicoles,  c'est  a  dire  cachés  sous  des  plaques 
noirc?es  de  l'épiderme,  globuleux-déprimés,  d'une  couleur  de 
suie,  yus  dans  Tétat  affaissé,  d'une  texture  parenchymateuse, 
un  peu  rudes,  larges  de  90  a  180  //,  munis  au  milieu  d'un 
ostiole  simple,  soutenus  par  lesrameaux  d*un  mycélium  noirci. 

Spomles  d'une  couleur  yerdissante,  elliptiques  (14  x  7/^), 
\)ilocalaires,  d'abord,  en  quittant  Ie  périthèce,  comme  entas- 
sées  par  une  matière  gluante,  a  la  fin  libres. 

Sar  les  mêmes  tiges  se  trouyaient  une  espèce  de  Phoma 
et  Ie  Fusarium  diplosporum  Cookg  et  Ellis. 


b.    Leptostromacées. 

5.  Piggotia  Gneti  n.  sp. 

In  foliis  Grneti  Gnomonis  culti  in  Hort.  bot.  Amstelaedamensi. 
M.  Febr.  a^.  1390.  L.  hortulauus  noster  Pi^m?££  yAK  Balek, 
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Amphigena.  Perithecia  superficialia,  tam  folioniin  partes 
laterales  quam  eorumcostam  occupantia,  nigra,  orbicukriayel 
elliptica,  qooad  magnitudinem  maxime  variantia,  diametrum 
^3  millim.  verum  non  superantia.  Sant  depressa,  distincte 
dimidiata,  astoma,  membranacea,  texturaque  subtilissime  pa- 
renchymatica  insignia.  Ex  pagina  aversa  peritheciomm  sco- 
tiformium  usKurguut  b&sidia  cylindrica,  ipsas  sporulas  longi- 
tudinc  aeqaantia,  sursnm  acntiuscule  contracta,  hyalina. 
Sporulae  in  apice  basidiorum  solitariae,  oblongae  vel  fere 
cylindricae,  continuae,  hyaliuae,  sed  protoplasmate  subtilisse- 
me  granuloso,  nonnumquam  vesiculas  nonnuUas  continente 
repletae,  11—19  X  2^/^—3^/^—A  /u. 


Amphigène.  Périthèces  superficiels,  distribu&  tantsmrles 
deux  ailes  de  la  feuille  que  sur  la  cóte  qui  les  sèpare,  noirs, 
orbiculaires  ou  elliptiques,  variant  beaucoup  en  grandeur, 
mais  ne  surpassant  pas  ^/^  millim.  en  diamètre.  lis  sost 
déprimés,  ne  possèdent  qu*une  moitié  supérieure  sansaucune 
ouverture,  et  se  distinguent  par  une  texture  raembraneuse, 
très-subtilement  parenchymatique.  De  la  page  inférieure 
de  ces  périthèces  sciitiformes  s*élèrent  des  basides  cylindri- 
ques,  égalant  les  sporules  en  longueui-,  byalines.  Les  spo- 
rules,  solitaires  au  sommet  des  basides,  sont  oblongues  ou 
presque  cylindriques,  continues,  byalines,  mais  remplies  d'un 
prutoplasme  très-fineraent  granuleux,  dans  lequel  de  tenips 
en  temps  se  montrent  quelques  gouttelettes.  Longueur  des 
sporules  11  — 19,  largeur  2^/3 — SVg — 4  a. 

Notre  espèce  diffère  sensiblement  des  trois  espèces  connucs 
(F.  astroidea,  atronitens  et  Fraxini),  tant  par  l'aspect  des 
périthèces  que  par  les  dimensions  plus  grandes  des  sporules. 


HYPHOMYCÈTES. 

a.    Mucédinées. 

6.  Botrytis  (Fhymatotricfaum)  lon^brachiata  n. 

(Tabula  1). 
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Tn  pagina  superiore  foliorom  pro  maxima  parte  exsicca- 
tomm  CuTcumae  rubricaulü  in  Horfc.  bot.  Amstelaed.  m.  Jan. 
a*>.  1890.  L.  hortulanus  noster  Plbmpee  van  Balen. 

Perpetno  candidissima^  sparsa,  neutiquam  caespitosa,  1^/2 — 
2  millim.  alta.  £z  mycelio  repente,  ramoso,  articnlato,  as- 
surgunt  hyphae  fertiles  verticales  (Fig.  la)  omni  colore  de- 
stitotaei  articalatac.  Axis  primarius  cylindricns,  apicem  versus 
obtosiascalam  sensim  contractns  (Fig  l  et  2b)  vertice  reno- 
Yatns,  ramos  emittit  horizontales  numerosissimos,  quorum 
juniores  (Fig.  1  et  2c.  c.  c),  breviores,  hucusque  steriles,  in 
propinqnitate  verticis  offenduntur,  dam  aetate  medii  (Fig.  1 
et  2  €2)  conidiigeri,  densius  aggregati,  humiliorem  locum  occu- 
pant,  vetustissimi,  effoeti  (Fig.  1  ^  et  Fig.  6)  ad  basin  totius 
racemi  manifesto  deprehenduntur. 

Rami  omnes  ex  ordine  primi  (axes  secundarii)  sunt  uni- 
cellulares.  Qui  conidia  gerunt  (Fig.  la)  invariabilem  attin- 
gunt  altitudinem  85  ad  95  //,  quo  fit  ut  habitus  totius 
plantulae,  cylindrum  aemulans,  a  habitu  pyramidali  prorsus 
alienus. 

In  quovis  ramo  conidiigero  distinguere  licet  partem  in- 
feriorem  sive  posteriorem  pedicelliformem,  fere  cylindricam, 
antice  4—5  fi  crassam,  basi  valde  contracta  cum  axi  pri- 
mario  tandem  ariiculatam  (Fig.  3,  4  et  5  a),  et  partem  su- 
periorem  sive  anteriorem  inflatam,  conoideam  vel  ovalem, 
dimensionis  16  x  9  ^  (Fig.  4  et  5  |?j.  In  media  partis 
inflatae  altitudine  zona  offenditur  proligera,  ex  qua  assurgunt 
rami  secundarii  {^)  4  vulgo  numero,  aequidistantes,  16  /u 
vulgo  alti,  qui  in  media  sua  altitudine  processus  4  globosos, 
vesiculiformes,  itemque  in  vertice  suo  processum  talem  quin- 
tum  gerunt,  qui  omnes,  propterea  quod  conidias  producunt, 
pro  basidiis  haberi  licet.  Conidia  numerosissima,  ad  super- 
ficiem  vesicularum  dense  aggregata,  colore  carent;  sunt  porro 
hyalina,  ovalia,  4^/3  ad  51/2  fi  longa,  2^/3  fi  lata. 

Sursnm  rami  primarii  desinunt  in  appendicem  (f)  ab  omni 
parte  ramis  secundariis,  quaternis  in  verticillum  dispositis, 
consimilem,  i.  e.  processu  unico  terminali,  quatuorlateralibus 
vesiculiformibus,  conidiiferis,  oneratum. 

Ad  aetatem  adultam  ubi  provenerint  ramorum  primariorum 
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processus  terminales  (Fig.  5),  non  aliter  quam  laterales  arti- 
culatione  afficiantur  et  ab  axi  natu  majori  decidont ;  vesiciilae 
tarnen  conidiiferae  (o)  semper  inter  se  contmuae  p^rdnrant. 

Nihil  tandem  de  toto  apparatu  conidiifero  remanet  nisi 
pedonculiis  sorsoxn  in  vesicalam  piriformeni  rostratam  in 
flatus  (Fig.  6). 

Boiryiia  species  ad  subgenus  Pachybasium  in  Sylloge  Sac- 
cardoano  (IV,  p.  134)  rednctae,  a  nostra  prorsns  alienae, 
sicut  ex  comparatione  tam  descriptionum  quam  figorarum 
quibus  illustratae  sunt  luculeuter  apparet. 


D'une  blancheur  eclatante  pendant  toute  son  existence, 
notre  espèce  ne  forme  que  des  plants  solitaires  de  l^s  &  2 
millim.  de  hauteur  —  jamais  des  coussinets. 

Du  mycélium  rempant,  rameux,  articulé,  se  dressent  des 
hyphes  fertiles  verticales  (Fig.  la),  sans  couleur,  articnlées. 
L'axe  primaire  cylindrique  qui,  vers  Ie  sommet  arrondi  et 
rajeunissant  (Fig.  1  et  2  &)  diminue  un  peu  en  largeur,  porte 
un  nombre  très-considérable  de  rameaux  horizontaux,  dont 
les  plus  jeunes  et  pour  cela  les  plus  courts,  jusqu^alors  sté- 
riles,  font  saillie  prés  du  sommet  (Fig.  1  et  2  c)^  tandisque 
ceux  d*un  age  plus  avance  et  plus  rapprochés  entre  eux 
occupent  Ie  milieu  (Fig.  \d)^  et  que  les  plus  agés,  privés 
de  conidies,  se  trouyent  k  la  base  de  la  grappe  toute  entière 
(Fig.  1  e). 

Tous  les  rameaux  de  premier  ordre  ou  axes  secondaires 
sont  unicellulaires.  Ceux  qui  portent  les  conidies  atteignent 
une  hauteur  invariable  de  85  a  95  //,  ce  qui  £ait  que  Ie 
port  de  la  plante  entière  ressemble  beaucoup  plus  a  uncy- 
lindre  qu'a  une  pyramide. 

Chaque  raraeau  conidiifère  laisse  distinguer  1^.  une  partie  in- 
férieure OU  postérieure,  de  la  forme  d'un  pédicelle  (Fig.  3,  4,  5 
a)  presque  cylindrique,  mais  sensiblement  rétrécie  la  oü  elle  tire 
son  origine  de  l'axe  primaiie,  voire  même  articulée  avec  celle-ci 
et  2^.  une  partie  supérieure  ou  antérieure,  enflée,  cóniqae 
OU  elliptique,  longue  de  16  et  large  de  9  fi.  (Fig.  4,  5  §). 

X    la    moitié  de  la  hauteur,  fiusant  semblant  d*une  zone 
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génératrice,  la  partie  enflée  produit,  a  distances  égales,  4 
rameaux  secondaires  (//),  hauts  ordinairement  de  16//,  qui, 
a  la  moitié  de  leur  hauteur,  donneiit  naissance  a  4  processus 
globuleux  (o)  en  forme  d'ampoule,  tandisqu'un  Seapparaitau 
sommet.  Tous  ces  ampoules,  en  se  couvrant  de  conidies, 
remplissent  Ie  róle  de  basidies.  Les  conidies  elles-mêmes,  sans 
couleur,  hyalines,  ovales,  ont  42/3  h  b^/^  ju  de  longueur  sur 
2^/3  /u  de  largeur. 

Le  sommet  même  de  chaque  rameau  primaire  se  prolonge 
en  un  appendice  tout-a-fait  conforme  aux  rameaux  secon- 
daires verticillés  de  la  partie  enflée.  Lui-aussi  produit  une 
ampoule  apicale  et  quatre  arapoules  latérales  —  celles-ci 
an  même  niveau  et  a  distances  égales  entre  elles  —  toutes 
conidiifëres. 

Parvenus  a  Tage  adulte,  tous  les  rameaux  secondaires, 
anssi  bien  que  l'appendice  apical,  deviennent  articulés  avec 
Taxe  qui  les  porte,  tandisque  les  ampoules  continuent  a 
communiquer  entre  elles.  Enfin,  de  tout  Tappareil  coni- 
dien  il  ne  reste  rien  que  le  pédoncule  avec  son  sommet  piri- 
forme  prolonge  en  bec  ^Fig.  6). 

Tontes  les  espèces  de  Botrytis  qu'on  trouve  décrites  dans 
le  Sylloge  de  Mr  Saccabdo  sous  le  sous-genre  PacAyJasiw/w, 
sont  absolument  distinctes  de  la  nótre,  ce  dont  on  peut  se 
convaincre  en  comparant  les  diagnoses  et  les  figures  qui 
s'y   rapportent,   avec  notre  description  et  notre  planche  (I). 


7.  Clonostachys  Gneti  n.  sp.  (Tab.  II,  Pig.  1—5). 

In  foliis  Crneti  Gnomonis  putrescentibus  amphigena.  Hort. 
bot  Amstelaed.  m.  Febr.  a^  1890.  L.  hortulanus  noster 
Plsmfeb  van  Balen. 

Caespitosa,  candidissima.  Hyphae  fructiferae  erectae,  arti- 
culatae,  ramosissimae,  ramis  primariis  vulgo  sparsis,  secun- 
darüs,  tertiariis,  etc,  bi-vel  ternatim  veiticillatis,  ab  axi  pri- 
mario  paulum  tantum  divergentibus,  ex  basi  latiore  vel  p, 
m.  inflato  adscendentibus.  Rami  ultimi  acuminati.  —  Co- 
nidia  densissime  plurifariam  imbricata,  6—7  x  2^3 — 3^. 
Spicae   partiales  in  longiores  congestae,  altifcudinem  160  ad 

28* 
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190  ft  attingUDt.    Sunt    conidia    ovalia    vel  p.  m.  oboyata, 
extremitate  latiore  sursum  directa. 


Forme  de  petites  pelouses  d'une  blanchear  eclatante. 
Hyphes  fertiles  érigées,  articulées,  très-rameases,  aux  ram^oi 
primaires  plus  ou  moins  épars,  aux  rameaux  du  2^,  3^  ordre 
etc.  verticillés  a  deux  ou  a  trois.  Tous  ces  rameaux  ne  s'écar 
tent  que  très-peu  de  Taxe  précédente  et  se  dirigent  presqoe 
verticalement  en  haut,  non  sans  avoir,  en  maints  cas^  imbis 
une  petite  courbure  a  leur  parti  basilaire,  de  coutume  nu 
peu  enflée.  Les  plus  jeunes  rameaux  finissent  en  s'effilani 
Les  conidies  nombreuses,  imbriquées  trés-compactement  en 
plusieurs  directions,  mesurent  6 — 7  X  27s— 3  fi.  Les  épis 
partielles  en  forment  d'autres  plus  longues,  qui  peovent  at- 
teindre  une  hauteur  de  160  a  190  /^.  Les  conidies  sont 
elliptiques  ou  OYoides,  et  ont  Ie  sommet  Ie  plus  large  dirigé 
en  haut. 

Les  différences  entre  Ie  CL  Gneti  et  les  4  autres  espèc^ 
du  Sylloge  de  Mr.  Saccardo  (IV,  105  et  Addit.  ad  vol. 
I — IV,  375),  savoir  les  CL  Araucaria^  CL  candida^  CL  Po- 
puli  et  CL  spectabilia  ont  été  mises  en  relief  dans  les  ligne» 
suivantes. 

a,  Le  Clonostachys  Araucaria  Cda  (Prachtflora  tab.  XV) 
ne  croit  pas  en  pelouses  compactes,  mais  en  taches  clair- 
semées,  faisant  semblant  de  parties  d*une  toile  d'araignée.  Il 
se  présente  sous  une  forme  pyramidale  si  caractéristiqne,  que 
CoRDA  en  fit  usage  pour  former  le  nom  spécifique.  Enfin  Ifö 
rameaux,  depuis  les  plus  bas  jusqu'uux  plus  élerés,  nais- 
sent  toujours  en  verticillés  de  quatre.  —  Les  conidies 
oblongues  ont  une  longueur  de  0.0002  pouces  (Co&da)  = 
k  peu  prés  5V2  /"• 

b.  Le  Clonoatachys  candida  Harz  (Einige  neue  Hyphomj- 
ceten  etc.,  Moskau  1872,  p.  28  et  tab.  IV,  f.  4),  trouTe 
sur  des  pommes  de  terre  cuites,  nous  offire  des  épis  beauooap 
plus  courts,  puis  un  système  d*axes  a  rayons  beaucoap  plus 
étalés  que  dans  notre  espèce.  Ses  conidies,  mesurant  5/<de 
long,  sont  disposées  en  4  séries  verticale^  seulement 
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c.  Le  Qonostachys  Populi  Ha&z  (ibidem,  p.  29,  tab.  IIT, 
fig.  2),  porte  des  rameaux  étalés  et  des  conidies  de  3  //  de 
longneur  qai,  tout  en  ne  formant  pas  plus  que  4  séries 
vertieales,  sont  si  peu  appliquées  Tune  sur  Tautre,  voire 
même  divergentes,  que  le  terme  imbriqué  ne  saurait  leur 
être  appliqué. 

<f.  Le  Chnostachys  spectabüis  Oüd.  et  SACC.,jadis  Botrytis 
êpeetabilis  Habz  (ibidem,  p.  27  et  tab.  Y,  fig.  2)  possède  des 
conidies  parfaitement  globuleuses,  pédicellées,  mesurant  3^, 
a  4^/3  fi.  Puis,  les  axes  conidiifères  se  bifurquent  trois  k 
cinq  fois  alternativement  dans  des  plans  rectangulaires,  au 
Hen  de  porter  leurs  axes  en  verticilles. 


b.     Dématiées. 


8.  Cereospora  Tiolae  sylraticae  n.  sp.  Sur  les  feuilles 
dn    Viola  sylvatica  a  Apeldoorn;  Juillet  1889,  O. 

Amphigena.  Maculae  suborbiculares,  aridae,  pallescentes. 
Mycelinm  in  parenchymate  foliorum  absconditum,  densissi- 
mnm,  ex  hyphis  formatum  fuliginei  coloris,  vage  ramosissi- 
mis,  septasis.  Hyphae  fertiles  ex  mycelii  plexibus  assurgeutes 
cylindricae,  subnodosae,  fuscescentes,  breves,  parce  septatae. 
Ck)nidia  hyalina,  cyliudrica,  3-  ad  7-  septata,  curvata,  apice 
obtnsissima,  basi  truncata,  45  ad  70  X  4^/3  /u. 


Amphigène.  Taches  presque  orbiculaires,  desséchées,  deve- 
nant  pales.  Mycélium  caché  dans  le  parenchyme  des  feuilles, 
trè&-compact,  composé  de  hyphes  de  couleur  fuHgineuse, 
très-ramenses,  cloisonnées.  Hyphes  fertiles,  se  dressant  sur 
des  plaques  de  hyphes  mycéliennfs,  cylindriques,  plus  ou 
moins  noueuses,  brunatres,  courtes,  pourvues  de  quelques 
rares  cloisons.  Conidies  hyalines,  cylindriques,  a  3 — 7  cloi- 
sons,  conrbes,  très-obtuses  a  Textrémité  antérieure,  tron- 
qnées  i  la  base,  45  —  70  X  i^U  ^• 

Notre  espèce  ne  peut  être  identifiée  avec  celles,  trouvées 
sur    les    Viola  odorata  et  cucullata  (Syll.  IV,  434)  a  cause 
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de  la  différence  qui  existe  entre  la  dimension  ou  lacoalear 
de  lenrs  conidies. 


c.     Stilbées. 


9.  Stilbmn  sanguluenm  n.  sp. 

lu  pagina  inferiore  foliorum  putrescentium  Gneti  Ghiomonis. 
Hort.  bot.  Amstelaed.,  m,  Febr.  aO  1890.  L.  hortulaous 
noster  Plempeb  van  Balbv. 

Indiyidua  sparsa,  e  mycelio  in  foliorum  snperficie  repente, 
albo,  laneo  oriunda,  erecta,  ^/2 — 1  mill.  alta,  stipite  albe, 
capitulo  perfecte  globoso,  sanguineo. 

Stipes  ex  hyphis  subtilissimis,  supeme  paulum  diveigen- 
tibus,  basidiigeris  contextus.  Couidia  e  basidiis  delapsa  mnci- 
laginis  ope  in  globum  coalita,  4^/3  X  2^3  //?  perfecte  OTaUa, 
rubescentia,  non  concatenata. 

Hyphae  ad  stipitis  texturani  pertinentes  2^3  /^maximnm 
crassae  ;  superficiales  achromae ;  profundiores  versus  basin 
stipitis  achromae,  altius  dilute  carneae,  sursum  tandem  satn- 
ratius  coloratae,  ibique  in  basidia  transeuntes.  Basidia,  cum 
hyphis  maternis  articulata,  receptaculum  formant  conrexnin, 
cujus  circuitum  occupant  basidia  minora,  dum  maxima,  in 
medio  receptaculo  inplantata,  altitudinem  35 — 40  ^  attin- 
gunt.  —    Omnia  unicum  tantum  conidium  simul  feruni 

Pertinet  species  nostra  ad  subgenus  Leiostilbum 
et  ad  species  rubescentes.  Ab  omnibus  tamen  in  Sylloges 
Saccardoani    Tom.    IV,    pp.    570 — 572  recensitis  discrepat 


Individus  épars,  se  dressant  sur  un  mycélium  rampant 
a  la  surface  des  feuilles,  blanc,  laineux,  hauts  de  ^/^  a  1 
mill  ,  composés  d*un  pédicelle  blanc  et  d'un  capitule  par- 
faitement  globuleux  de  couleur  sanguine. 

Pédicelle  formé  de  hyphes  extrêmement  minces,  s*écartaut 
Tune  de  Tantre  vers  Ie  sommet  et  finissant  par  produire 
des  basidies.  Conidies  détachées  réunies  en  capitule  par  nne 
matière  mucilagineuse,  raesurant  42/g  X  2Vs /^,  parfaitement 
elliptiques,  d'un  rouge  dilué,  nullement  arrangées  de  maniere 
a  former  des  chapelets. 
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Hyphes  pédicellaires  épaisses  de  2^/s  ^ ;  les  superiicielles 
san8  couleur,  les  plus  internes  hyalines  vers  la  basei 
plus  haut  d*un  incamat  dilué,  vers  Ie  sommet  douées 
d'une  couleur  plus  vive  et  se  prolongeaut  en  basidies. 
Gelles-ci,  articulées  avec  les  hyphes  qui  les  portent,  for- 
mant un  réceptacle  convexe,  a  la  périphérie  duquel  on  n'en 
trouve  que  de  plus  courtes,  taudisque  au  centre  de  la  con- 
Tezité  les  plus  élanoées  atteignent  une  hauteur  de  35  k  40  ^. 
Toutes  les  basidies  ne  portent  qu'une  seule  conidie  a  la  fois. 

Notre  espèce  appartient  au  sousgenre  Leiostilbum 
et  aux  espèces  douées  d*ane  couleur  rouge.  Pourtant,  elle 
diffère  de  toutes  celles  qu'on  trouve  récensées  aux  pages 
570 — 572  du  4e  vol.  du  Sylloge  de  Mr.  Saccabdo. 


d.     Tuberculariëes. 

10.  Fusarium  Caricis  n.  sp. 

In  foliis  Caricis  cujusdam ;  prope  Hagam  Comitis,  m. 
Aug.  bP  1889  1.  domina  Dbstreb. 

Sporidochia  minuta,  tandem  in  stratum  pallide  roseum 
confluentia.  Sporophora  ramosa,  e  cellulis  brevibus  oblongis 
composita.  Gonidia  bacillari-fusoidea,  utrimque  paulam  in- 
curva,  5-septata,  intermixfcis  paucioribus  3-,  4-,  6-septatis, 
adultis  50  X  7  //,  junioribus  multo  brevioribus,  non  aut 
paulum  tantum  angustioribus,  omnibus  achromis. 


Sur  les  feuilles  d'une  espèce  de  Carex  restée  inconnue. 
Prés  de  la  Haye,  Aoüt  1889.  Mlle  C.  E.  Dbstreb. 

Sporidoches  petits,  a  la  fin  diffluants,  formant  une  cou- 
che  de  couleur  rosé  tendre.  Conidies  bacillaires-fusiformea, 
un  peu  courbées  en  dedans  aux  extrémités,  a  5  cloisons 
(mêlées  d'un  nombre  beaucoup  moindre  de  conidies  a  3,  4 
OU  6  cloisons),  mesurant  50  X  7  /^  a  Tétat  adulte.  Pendant 
leur  jeunesse  les  conidies  sont  beaucoup  plus  petites  que 
dans  l'état  adulte,  mais  leur  égalent  presque  en  largeur. 
La  couleur  d*un  seul  individu  nous  échappe  sous  Ie  microscope. 
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EXPLICATION   DES  FIGÜRES. 
Table  I. 

Fig.  1.    Partie   supérieure   d'un   exemplaire   du  Botrytis  Umgibra'  || 

chieUa  Oud.  —  Développement  centrifuge  des  pédoncules  conidiifèreB. 

Fig.  2.     Sommet  de  Taxe  avec  quelques  débauches  de  pédoncoles  (c).         } 


I 


Ceux-ci  sont  d'antant  plus  jeunes  qu'ils  se  trouvent  plus  dana  Ie  voi- 
sinage  de  Textrémité  rajeuniasante  (b). 

Fig.  3.  Portion  de  Taxe  portant  on  pédoncule  qui  commence  seu- 
lement  a  former  ses  appendices  lateraux. 

Fig.  4.  Portion  de  Taxe  portant  un  pédoncule  («)  qui  vientdese 
ramifier  dans  quatre  directions  plus  ou  moins  horizontales  et  dont 
les  rameaux  iji)  eux-mêmes  ont  produit  les  débauches  d'une  nouvelle 
(et  dernière)  ramiücation  (conidiifère).  Les  rameaux  de  divers  ordres 
torment  toujours  des  verticilles.  En  même  temps  que  se  développent 
les  rameaux  lateraux,  Taxe  primaire  se  prolonge  et  se  ramifie  a  son 
sommet,  d'accord  avec  les  branches  laterales. 

Fig.  5.     Portion  de  Taxe  plus  agé  que  la  portion  précédente.    Lw 
rameaux   du  premier  et  du  deuxième  ordre  ont  pris  leur  forma  défi- 
nitive  et  produit  des  conidies.     Le  prolongement  de  l'axe  primaire  a         \ 
fait  le  même.    Tous  les  rameaux,  produisant  des  ampoules  conidüfores, 
deviennent  enfin  articulés  avec  leur  axe  de  soutien.  < 

Fig.  6.  Pédoncule  suragé,  ayant  perdu  toutes  ses  branches  secon 
daires. 

Fig.  7  Spores. 
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Tablb  n. 

Fig.  1  et  2.    Plantes  conidiifères  du  Clonostachifs  Gneti  Oud.  mon- 
tnint  deux  cas  de  rainifications  quelque  peu  différentes  l'une  de  1'autre. 

Fig.    3,    4,   5.    Esquisses  de  ramifications  diffërentes,  ayant  appar- 
tenu  a  des  exemplaires  après  la  perte  des  conidies. 

Fig.  6.     Ascome  du  Pkialea  appendiculata  Oud.  grosai  4  fois. 

Fig.  7.     Asque  sporifère  et  paraphyse  du  même,  grossis  600  fois. 

Fig.  8.    Spores  du  même,  grossies  600  fois. 


Sm  LES  P0INT8 

D'INFLEXION    DE    L' HERPOLHODIE 
DE  POINSOT. 


PAR 


6.  F.  W.  BAEHB. 


Après  que  M.  de  Sparbs,  dans  une  communication  a  TAca- 
démie  des  Sciences,  eut  montré,  en  se  fondant  sur  la  theorie 
des  fonctions  elliptiques,  que  Therpolhodie  de  Poinsot  ne 
présente  jamais  ni  points  d*inflexion  ni  points  de  rebrous- 
sement,  plusieurs  auteurs  ont  repris  la  question  géométri- 
quement  Maïs  la  plupart  d'eux  fait  encore  usage  des  inté- 
grales  connues,  fournies  par  la  dynamique  dans  Ie  probléme 
même,  qui  conduit  a  la  considération  de  Therpolbodie.  Ce- 
pendant,  en  considérant  Therpolhodie  comme  Ie  lieu  des 
points  de  contact  de  Tellipsoïde  central  et  d'un  plan  fixe, 
lorsque  suivant  Poiksot  eet  ellipsoïde,  dont  Ie  centre  est 
retenu  immobile  au  même  point  de  Tespace,  roule  sana  glisser 
sur  c^  plan  fixe,  il  semble  que  Ie  probléme  rentre  iout  a 
fait  dans  Ie  domaine  de  la  geometrie  analytique,  et  dans 
ce  qui  suit,  je  tache  d*en  donner  une  solution  fondée  seu- 
lenient  sur  cette  partie  de  la  science. 

Soit  Ie  centre  fixe  O  de  Tellipsoïde  Torigine  de  trois  axes 
fixes  rectangulaires  ox^  oy^  oz  la^b^c  les  cosinus  des  angles 
que  fait  l'axe  principal  ox'  de  Tellipsoïde  avec  ces  axe^ 
fixes :  a  V  c'  et  a"  i"  c"  les  quantites  analogues  pour  les  axes 
principaux  oy*  et  o  j;' ;  désignant  par  x,  y,  z  les  coordonnées 
d'un  point  de  Tespace   par  rapport  aux  axes  ox^  oy  ei  o: 
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et  par  x\  y\  z*  celles  da  même  point  par  rapport  auxaxes 
principaux  de  Tellipsoïde,  on  aara 

z*  =  a:'x  +  b"r/  +  c''z; 
et  réquation  de  Tellipsoïde  dans  une  position  quelconqae  sera 

oü  A^  JB  ei  C  sont  les  longueurs  des  demi-axes  principaux 

de  Tellipsoïde  en  sorte  que  les  moments  principaux  d*inertie 

1       1  1 

du  corps  sont  proportionnels  a  T^ï  "^  ®*  7^« 

On  obtiendra  Téquation  de  la  projectiou  de  Tellipsoïde 
sur  Ie  plan  des  yz  par  la  condition  que  pour  des  valeurs 
de  y  et  de  ^  il  n'y  ait  qu'une  seule  valeur  de  a?,  c*est  a 
dire,  en  écrivant  la  condition  que  Téquation  (1)  résolue  par 
rapport  a  x  acquiere  deux  racines  égales,  ce  qui  donne 


',\2 


ia(by-{-cz)        a'(b'y  +  c'z)        a"(fc'y  +  c"^))» 

'"  \  A^  'T"  Si  +  (72 

cette  équation  se  reduit  d'abord  a 

/a^       a'^\{h"y  +  c"zf  ,(by  ^-cz)  {V y^  c' z) 

hyUzi"y^c"z      ^.,.h'y+c'z   b"y  +  c"z 

^        ^        ^. 
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et  celle-ci  k 
[a'(fcy  +  c^)~a(6'y  +  </r)]«        [a  (by +cz)-a(b"y +  e''t)? 

[a'(b"-\-c"z)-a"{b'y-^e'z)Y  _  ^    .  ?1   .   «J! 


on 

f(o'6-ot')y+(<ic  — ocVy       l{a"b-ab")y+(a"c~ac")z]^ 

[ja'  b"  —  o"  V)s  -t-  (g'c '  -  g '  c')  g]»       <»',<»'*,  «"^ 

Or  on  aait  que  les  neuf  cosinus  abc  etc.  sont  lies,  entre 
antres,  par  les  relations 

a\—b'e"  —  e'b'\    a'  =  b"e  —  e"b,    a"=:be'  —  eb'\ 

b  —  e'a"  —  o'c",    b'  =  e"a  -  a" c,    b"  =r  ca'—aA  ...  f2) 

c  =  a'6"  — 6'o",   c'  =  a"6  — 60",   c"  =  ab'  —  ba') 

en  sorte  que  la  demière  équation  derlent 

{c"y-b"z)^      (c'y-Vzf       (cy-hzf       a^       a!^       a^^ 

laquelle  est,  sous  la  forme  la  plus  simple,  r^uation  de  la 
projection  sur  Ie  plan  yr  de  ellipsoïde  dans  une  position 
quelconque.  Prenons  Ie  plan  fixe,  sur  Ie  quel  Tellipsoide 
roule,  parallèle  au  plan  des  coördonnées  xy^  et  soit  h  la 
distance  du  centre  de  1  ellipsoïde  ou  de  l'origine  a  ce  plan, 
alors  la  droite  dans  Ie  plan  y  r,  ^  =:  A,  doit  être  tangente 
a  Vellipse  representée  par  Téquation  (3),  c'est  a  dire  qu'ec 
faisant  ^  =  A  dans  cette  équation,  ce  qui  donne 

{cy-hhf        {c'y-b'hf        {c"y^b"hf  _^,^,<tl 

celle-ci  ne  donne  qu*une  seule   valeur  pour  y,  d*oü  la  con- 
dition 


fiscs  '^A^C^^A'B^ 
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iJH2     6'*A«     b"2A»      /a«     a'8    a"«li 


Ift-A»     o»A»     0"»A*      /a*     a'     a'h 


bc  b'e'         b"e"  jg 


la  qaelle  se  rédait  k 

/  bc     _6V_         fee      fe"c"         fe'c'     fe"c"\ 

■ '  *  ^  VB2  C«  il*  C»  "*■  £«  C*  ^2  /?«  "^  ^^  C*  ^ *  S V 
/    c^  c'«  c"»  \  /g^      o;^      a^«\ 


OQ 


j  'tc'  — fc'g''     ,     (fcc"-fe"c)«  (fe'c"-fe"c')8|  _ 

/  c»         c'»        c"»  N/g»     o;*^     g;;»\ 

\B2  C8  "^  ^«  C»  ''"  ^«£2^  V4«  "^  ^  "*■  o'V ' 
ce  qai  en  vertu  des  relations  (2)  devient 
/g"8    o^    g«\      A»      _/    c»  c'»         c"»   Vg»     g^*    g^^V 


on 


+ 


^25*  C«  ~"  B*  C«       A^O^  A'B^  ' 

et  enfin  donne,  pour  la  condition  que  Tellipsoïde  soit  tan- 
gentc  an  plan  fixe,  la  relation 

A»  =  J»c«  +  £»c'«  +  C>e"* (4) 

Pour  aToir  1'ordonnée  y,  du  point  de  contact,  on  égalera 
a  zero  la  dérivée  par  rapport  i  y  de  (3)  ce  qui  donne 
faisant  2  =  A, 
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cy-bh  c'y-b'h  c"y-b"h„  _ 

d'oü 

OU  ayant  égard  il  (4), 

yi  = — -j;-^ ; (&) 

changeant   6,   b'   et   b"   Fespectivement   en   a,  a'  et  a",  on 
obtient  pour  Tordoiinée  X|  da  point  de  contact 

*i  = 1 ; (6) 

et,    enchangeant   dans   (5^    b,   b'   et    b"    respectirement  en 
c,  e'  et  e"  Ton  obtient  la  valeur  de  l'ordonnée  ;; 

<^A^+.  c"9  S«  4-  c"2  C»  A* 

il  = 1 ce  qui  est  =  —  =  A.   .  f  7) 

n  A 

Pour  montrer  que  les  valeurs  (5),  (6j  de  x,  y  et  z  =  A, 
satisfont  a  Téquation  (1)  de  Tellipsoïde,  on  a  recours  sax 
relations  entre  les  coünus  a,  b,  e,  a'  etc.,  saroir: 

flS   4-  6«   +  c»  =  1,    aa'  +  66'  +  ec'  =  0. 

a'i  +  6'«  +  c'»  =  1,    aa"  +  66"  +  cc"  =  O    .  .  (2') 

a"8  -1-  6"8  +  c"*  =  1,    a'a"  +  6'6"  +  cV'  =  O ' 


et 


o»  +  a'*  +  a"«  =  1 ,  o6  +  a'6'  +  a"6"  =  O 
J8  +  6'S  +  6"8  =  1 ,  ae-\-a'e'  +  a"e"  —  Q 
ei  +  c'*  +  c"2  =  1 ,    6c  +  6'c"  +  6"c"  =  O 

et  1'on  tire  des  formules  (5),  (6)  et  (7) 

(a^+b*+e*)eA»^.{aa•+bb'-^ec•)c'Bi+{aa"■^bb"+eeyC■, 
(irj+6yx+«i= ^ ■ 
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OU 

et  pareillement 

c  B^  c"  C* 

«'^1  +  h'yi  +  c'^i  =  -— ,    a"  ^1  +  V'y^  +  c"  z^  =  — — 

/*  A 

ce  qui,  substitué  dans  réquation  de  l'ellipsoïde  donne  ridentité 

c2^a       c'2£a       c'^^O       ,  A»       , 

On  peut  encore  Térifier  les  valeurs  (5)  et  (6),  trouvéespoor 
les  coordonnées  du  point  de  contact,  en  remarquant  que  la 
droite 

y  =  —  x,    z  =  h, 

doit  être  tangente  a  l'ellipsoïde  aa  point  iT],  y,  et  «  =:  /t, 
cherchons  les  poiuts  d'interscction  de  cette  droite  avec  l'ellip- 
soïde, et  substituons  a  eet  eflPet  les  valears  de  y  et  de  « 
dans  l'éqaation  (1)  celle-ci  devient 

[(aa-l  +fcyO^  +  cAa-ip        [{a' x-^  +  h' y^) x  ■{■  c' h x-^f 

+  p *i  • 

la  quelle  ne  doit  douner  qu'nne  seule  valeur  pour  dr,  ;r  =:  ^e^; 
d'abord  elle  se  reduit  ^ 

\{aT^±hy{f'    .    (g'^]  +  H y,f    .    (a"x^  +  h"y{f\ 


n» 
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OU,    uyant   égaid    aux    valears    tronvées    plus   haut   poar 
axj  -t-  byi  +  eh,  a'x^  +  b'y^  -\-  cAj,  etc, 

Ic«(i4>-A«)«    .   c'«(.S«-A«)»    ,    c"i(C8-A«)»| 

i     ^«A«         +       5«A»         +        C«A«       f'^-'- 

+  2*'M       ^»A        +        BH        +         C«A       r 


OU 


A« 


A»  ^    \A»   B»^C!»J] 


/  e»         e's        c"«\ 


OU 


OU,  diTisant  les  trois  termes  par  leur  facteur  commun, 
ir»— 2ariar  +  irj«=:0, 

laquelle,  en  effct,  donne  la  valeur  unique  s  =  ^^i  ^^  i^  ^*^^ 
suit  y  =  yi- 

Les  yaleurs-que  Ton  vient  de  trouver  pour  j*!  et  yi  peuvent 
en  vertu  des  relations  (2')  d'oü  o"  c"  =  —  a'c' — a  c  etc  s'écrire 


yi  = 


h 


h 
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et  donnent 

.    (l-<»)e»(il«-CS)»+(l-cV8r^-C«J»-2(!c'.ce'(^»-C»)(g«-C») 

OU 

»-hyi»= ^ , 

tandis  qae  la  relation  (4)  devient 

A»  =  (42-C8)c»  +  f5a— C8)c'»+  C»   ....  (4') 

de  sorte  que  Ton  a  pour  Ie  rayon  vecteur  ^,  qui  va  du 
pied  de  la  perpendicalaire  au  plan  fixe  ik  un  point  quelcon- 
que  de  TherpoUiodie,  ce  plan  étant  parallèle  au  plan  des 
xy,  Q^  =  ifi^  +  yi^j  OU 

?*=  ^5 ^  •  •  .  (8) 

Introduisons  maintenant  h  la  place  des  neuf  cosinus 
(h  6,  • .  M  a'  ®to.  les  trois  angles  d'EuLBE  i/»,  9  et  ö ;  i/i 
étant  Tangle  que  fait  avec  0^  la  tracé  du  plan  x' Oy' 
sar  Ie  plan  xOyi  O  Tinclinaison  du  plan  x^  Oy^  sur  Ie  plan 
zOyipji  Tangle  entre  les  axes  O ^r  et  O ^') :  et  9  Tangle  de 
l'axe  Ox'  avec  la  tracé  du  plan  x^  Oy^  sur  Ie  plan  xOy\ 
on  aura  les  formules  d'EüusB 

a=zco»pco8^ — sintpsinip coaO^  a*z=i — «nqp cosip — cosfpaimpcotO^ 
h^=LCom^sin\f'{'8inf^  eosxp  cosff^  &'=  -  -«m<p  nnip-^-coBq)  rosff/eosO^ 
e  =  nw9  mö,  c'=eo8(p  sind^ 

d^zzzsmipsinO^ 

b'*  =  — CO8  lp  sin  ö, 


avec  lesquelles  (4')  devient 
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et  Ie  rayon  vectear  (8) 

ce  qni  se  reduit  k 

„    {A»-<?^nn»0+[B*-A*-2C^B^-A2)]eo»>(ptin^d-{k*-C^f 
^-" h* » 

mais  de  {4^  on  tire 


coi^^siffid  = 


^2— ^ 


en    sorte    que    substitnant  ceci  dans  la  valeur  pour  ^^  1'on 
obtient 

^  —  Ifi 

ce  qai  se  reduit  i^ 

{h^-(?)  (il»  +  B^-C^^Jfi)  —  (^g-C2)  (Jgg-^)  m»  e 
Q  =  ^s  '-  •  (8') 

La  relation  (4")  est  indépendante  de  Tangle  i^,  que  fait 
avec  Oir  la  tracé  du  plan  ar'  Oy*  sur  Ie  plan  ar  O y,  et  eet 
angle  n'entre  non  plus  dans  la  valeur  (8')  trouvée  pour^*; 
il  s'en  suit  que  cette  valeur  est  indépendante  de  eet  angle, 
et  en  effet,  lorsque  Tellipsoïde  dans  une  certaine  position 
eat  tangente  au  plan  fixe,  elle  restera  tangente  i,  ce  plan 
quand  on  la  fait  toumer,  avec  ses  axes  principaux,  antour 
de  Taxe  fixe  Oz;  tandis  qu'alors  Taxe  O z*  décrit  un  cóne 
circulaire  droit  autour  de  Taxe  Oz,  Ie  point  de  contact 
décrit  un  cercle  autour  du  pied  de  Ia  perpendiculaire  abais- 
sée  du  centre  fixe  sur  Ie  plan  fixe,  lequel  nous  avons  pris 
parallèle  au  plan  x  Oy^  et  pendant  ce  mouvement  Tangte 
<p,  qui  en  vertu  de  (4")  est  déterminé  quand  Tangle  O  est 
donné,  ne  change  pas  de  valeur. 

Il    faudra    donc    encore    une  relation  qui  exprime  que  Ie 
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déplaoement  de  rellipsoïde,  quand  Ie  point  de  contact  décrit 
rherpolhodie,  se  fait  h  chaque  instant  par  rouleraent,  qai 
doit  aToir  ponr  axe  instantane  la  droite,  qui  ya  du  centre 
fixe  axL  point  de  contact,  lequel,  comme  ce  centre,  reste 
%aleinent  en  repos  pendant  un  temps  infiniment  petit. 

Pour  obtenir  cette  relation  nous  remarquons  que  les  quan- 
iités  indépendantes  i//,  9  et  ^  s'augmentent  de  Tune  position 
de  l'ellipsoide  ik  la  suivante,  des  quantites  infiniment  petites 
dtp^  dtp  et  dd^  c'est-a-dire,  que Tellipsoïde peut être amenée 
d'une  certaine  position  a  la  suivante  par  trois  rotations  infi- 
niment   petites,    sayoir:    d  ^i'    autour  de  Taxe  fixe  Oz:  d(p 
autour    de    Taxe    Oz    et    d0   autour    de  la  tracé  du  plan 
x^  O  \f    sur  xOy,  Si  donc  on  décompose  une  rotation  qael- 
conque  autour  de  la  droite,  qui  va  du   centre  fixe  au  point 
de  contact,  en  trois  autres  autour  des  droites  nommées,  ces 
rotations    devront   être    proportionnelles  a  e2  </•,  ^9    et  t;^^. 


Soit  a  eet  eflFet,  sur  la  figure,  O  p  Ie  rayon  vecteur  qui  va  du 
centre  fixe  au  point  de  contact  \OxyOyt\tOz  les  axes  fixes , 

28* 
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O  A  la  tracé  du  plan  x*  Oy*  sur  Ie  plan  x  Oy,  antourdela 
quelle  Taxe  Oz  doit  toumer  d'un  angle  ^  =  ^02^,  josqua 
ce  qu'elle  vienne  dans  la  posiidon  Oz\  en  sorte  qne  Tin- 
terseciion  O  F  du  plan  z  Oz  arec  Ie  plan  x  Oy  eek  per- 
pendicnlaire  a  OA^  qui  elle  même  est  perpendiculaire  an 
plan  z  O  z' ;  et  décomposons  une  rotation  infiniment  petite 
représentée  par  Op  en  trois  rotations  infiniment  petites 
respectivement  autour  de  Oz,  Oz*  et  OA.  Pour  cela menons 
par  Ie  point  p  une  droite  p  u  parallèle  k  O  A^  jusqu'a  ce 
qu*elle  rencontre  en  u  Ie  plan  des  deux  autres  droites  Oz 
et  Oz\  puis  par  u  une  parallèle  u  F  a  Oz^  qui  coupe  Oz 
en  TF,  et  une  droite  parallèle  h  Oz*;  les  trois  rotations 
composantes  d*une  rotation  Op  seront  uTT,  OWetpu,  Se* 
marquons  encore  que,  P  étant  la  projection  sur  Ie  plan  2  y 
du  point  de  contact />,  on  aura pP=zuV=::  h;  et  PV  paral- 
lèle a  OA  et  pu,  sera  perpendiculaire  a  OV,  en  sorte  que 
PV=:zpu.  On  aura  done: 

diif:d(p:dd  =  uW:  OWipu. 

Posant  les  coordonnées  dans  Ie  plan  xy^  ou  dans  Ie  plan 
fixe  qui  lui  est  parallèle,  du  point  de  contact  OB  =  Zj 
PB  =y,  on  a  sur  la  figure: 

O  V=  xeos{it'—90^)  +  ys^n(^f—90^)  =  x sintp—y coê tp , 

^^      OV      xsifiM* — yeosxi» 

coéVOW~  dnd 

pu  =:P  F=  yco«(^;— 90^)— a?m(i/'— 90^)=  xcosip  +  y«ii(/', 
VW  -  OFtangFOïr=OFcotgö=(;rMni/ — ^yco« i/;)cotangö; 

ce  qui,  substitué  dans  la  proportion  ci-dessus,  donne 

da':d(p:d0=h-{x8intp-^coêtp)(!iotsaïg0: ^^p^ —  ixcosw  +y9inw; 

8%na 

des  formules  d*EüLEB  Ton  tire 

a  sin  ifi  —  b  co8\pz=.  — sin  <p  eos  ö,  a  cos  i/'  +  i  sin  x^t  =  eos<f^ 
a  sin  lp  — b'cos  \p  =  — eos<pcos 0,  a!cosip  -j^  V sin  ip  =  — sin(pi 
a"sin  ^ — b"cos  ip=:sin0  ,     a'*cos  tp  +  b"sin  ip=zO        ; 
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et  cëlles-ci,  avec  les  valeiirs  (5)  et  (6)  trouvéea  pour  les 
coordozmées  ^  et  y  du  point  de  contact,  ayant  égard  ^  (4") 
donnent 

-A^8irfi(psin0co80-B^co8^qmn0eo80+  C^sinOeoèd  \ 

2rnnip-^ca»i//= * 

h 

»         =-^^ '     J     nndeotd  \..(9) 

h 

~         h         And 

xeosip  -^  ysintp^z — - — 'nnq>co8(p9in0  •  .  .  (10) 
h 

et  snbstituant  ces  valenrs  dans  la  proportion  précédente,  on 
aura  premièrement 

ce  qui  doit  donner  entre  9  et  ^  la  même  relation  que  (4"). 
Sans  cela,  ces  deux  quantités  devraient  satisfaire  h  deux 
équations  distinctes,  et  seraient  par  conséquent  des  constan- 
tes.  En  effet,  on  tire  de  la  demière  proportion  Téquation 
différentielle : 

{A^ — B^)  sin (pco8q>d(p  C08dd0 

{A^-S^)8in^(p  +  {B^-C^)  ~  8ind    ' 

dont  les  deux  membres  sont  immédiatement  intégrables,  et 
donnent 

ce  qui  s'accorde  avec  (4"),  car  celle-ci  donne  pour  9)=^  ir, 


nn 


^e  = 


.48— C»' 
en  sorte  que  l'on  a  pour  déterminer  la  constante 
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A^-^(?  =  — — --  X  constante , 

c'est  k  dire 

constante  ==  A^—  O , 

oe   qoi   substitné    dans    Tint^rale  ci-dessns,  donne  Ia  ida- 
tion  (4'). 

Ensuite    l*on  tire  de  la  même  proportion,  ayant  ^aid  \ 
(9)  et  (10), 

<f  y  _  A«  +  {(^8— a») nn'y  +  (B»— f?))  coêO 
dO  (J* — £8)  n'n  9  CM  9  mn^ 

Isqnelle,  ayant  égard  &  (4"),  qoi  donne 

(^«-B»)  «„89  +  (B«_C«)  =  ^=^, 
se  reduit  k 

dO  ~  {A^—B^)8inip€O8ipritfl0  •  •  • 

cette  formule,  avec  les  formules  (4";   et  (8')  contiennent  la 
solution  du  problême. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous    exprimerons  tout  en  (^  aa 
moyen  de  la  formule  (8')  qui  donne 


(11) 


""  (^«— C«)(B«_C2) 

(^3— A«)(B«-A«)  +  gH» 

et  de  la  relation  (4"),  d'oü 

(A*-C«HB2-CV«-<9    B«-C«     (A»-C«)(A2-B2)  +  o2A« 

*        (A^-B^)sin^O         i4»-B«  (A«-C<)(^2+B«-68-A«)V*' 

^..(121 
(y4g-C«)«n»<?-(A»-C8)_i<g-C8        (A8-C8)(^8-A«)-VAg 

*^   '^      (i42-J52)«m2<?      ~A2-B«  (A«-C8)(^«+^-C8-A«>VA^' 
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Des  formules  générales  trouyées  Ton  peut  déduire  quelques 
cas  particoliers.  Supposons  maintenant  que  des  trois  demi-axes 
principaux  de  l'ellipsoïde,  A  soit  plus  grand  que  Bj  et  que 
B  soit  plus  grand  que  (7,  donc 

ensorte  que  B  est  Taxe  moyen.  Si  Vellipsoïde  est  un  sphé- 
roïde  applati  yers  les  pöles,  on  a  £  =  ^,  la  formule  (4") 
donne 


8iffi0  = 


A^—(? 


ce  qui  snbstitué  dans  (8'),  faisant  dans  cette  dernière  B  =  A^ 
donne 


e«  =  - 


A» 


les  formules  (12)  donnent  Ie  même  résultat;  pour  A  =:  B 
Ie  dénominateur  derenant  zéro,  il  faut  qu'il  en  soit  de 
même  pour  Ie  numérateur,  et  'Von  obtient  ainsi  les  yaleurs 
de  sin^O  et  de  q^  ci-dessus. 

Si  Vellipsoïde  est  un  sphéroïde  allongé  on  a  5  =  C 
et  Ie  dénominateur  (11)  devient  zéro,  annulant  par  suite  Ie 
numérateur,  on  obtient: 

,       {h^-B^){A^-Jfi) 

ce  que  la  formule  (8')  donne  de  même. 

Dans  ces  deux  cas  Therpolhodie  est  donc  un  cercle. 

Si  Ton  supposait  J.  =  C,  il  faudrait  ayoir  en  même  temps 
h  =  B  =2  A=  C,  parce  que  la  valeur  de  B  doit  toujours 
être  comprise  entre  A  et  C,  et  que  h  ne  peut  être  ni  plus 
petit  que  C  ni  plus  grand  que  A;  dans  ce  cas  (8')  donne 
^  =z=  O,  et  Ie  lieu  est  un  seul  point. 

Qnand  on  a  h  =  A,  lo  formule  (i")  donne 

A^—Cfl 
co8^<p  nffiff  =  —      _      co8^  e , 
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ik  la  qnelle  il  11*7  a  pas  moyen  de  satis&ire  qae  par  les 
valeors  Oz=  \n  et  9  =  |  «r,  et  alors  (8')  donne  ^  =  O ; 
tandisqne  si  A  =  p  la  formule  (8')  donne 

qni  n'admet  qae  les  yalenrs  reelles  «in  ^  =  O  et  ^  =  O ;  donc 
dans  ces  deux  cas  Therpolhodie  est  un  seul  point,  ce  qoi 
d'aillenrs  est  évident.  Le  cas  de  A  =  jB  sera  consideré  plus 
tard ;  mais  ici  nooa  ponvona  encore  déterminer  les  plus 
grandes  et  les  plas  petites  yaleurs  qae  q^  pent  acqaenr. 
n  soit  de  la  formule  (12)  pour  co^q^  qae  Ton  doit  toa- 
jours  avoir 

en  sorte  que  Ton  aura  pour  la  plus  grande  valeur  de  ^, 
suiyant  (8'),  si  dans  celle-ci  on  substitue  la  plus  pétite 
yaleur  que  peut  aToir  9%n^0^ 

g  {h^—C^){A^+B^—(?—}fi)—{ffi—C^){B^^(?) 

OU 

et  cela  que  h  soit  plus  grand  ou  plus  petit  que  B. 

Il  suit  de  la  formule  (12)  pour  «11^9,  que  Ton  doittou- 
jours  avoir 

ce  qui  donne  pour  la  plus  petite  yaleur  de  ^^,  suiyant  {i) 
si  dans  celle-ci  Ton  substitue  la  plus  grande  yaleur  que 
sin^d  peut  ayoir 
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OU 

Aa  cas  oü  A  >>  £  la  plus  grande  valeur  de  sin  O  est  runitéi 
on  a  donc  ponr  la  plus  petite  valeur  de  q^  suivant  (8') 


OU 

Ponr  abrévier  les  formules  (11)  et  (12)  noos  poserons 

(A«— (?)  (A*  +  sa— C«— A»)  =  o*  \ 
(^8— A»)(5«— A«)  =/ï*i 

(j»_C5)(S«— C»)  =r*[,   .   .  .  (15') 

(A8— C8)(^2— A8)  =  «*J 

elles  deviennent  alors 

«n«(?  = i-=-,coêd=^    V        06) 

Nous  allons  maintenant  calculer  Ie  coëfficiënt  différentiel  du 
denxième  ordre,  leqnel  ^alé  ik  zéro  donnera  l'éqnation  qui 
détermine  les  points  d*infiexion.  Substituant  les  valeurs  (16) 
dans  les  formules  (9^  et  (10)  celles-si  deriennent 

.««V  +  y«»</'=^ („4_^Aa)V. ' 

A»— C2  (|J*  +  ggAa)'A 


(344) 
d'oü,  en  posant  pour  abré?ier 


Ton  tire 

Jf  =  Peoê  lp  — Qnrn/'f 
y  =  Qeo8  if)  -^Psitnp; 

ces    valeors    de    ^    et  de   y  donnent,  en  laissant  k  Tariable 
principale  quelconqne, 

dy  =  Q'  ccw  1//  +  Frin  tp : 
oü  Ton  a  posé 

P  =  dP—Qd^,,    Qf  =  Pdip  +  dQ; 
et  ensoite 

d^x  =  P"  CM  V'  —  Q'sin  ip , 
d^y  =  Q"cosip  +  P"  êin  ip ; 

dans  lesquelles 

P'z=dP  —  Qdtp, 
Q^'=Pdip  +  dQ!; 

ce  qoi  donne: 

dx  d«y-  dyd^x  =  P  <i'—QP'  j 


(18) 


DiffSrentiant  par  rapport  a  ^  la  Taleur  (17)  de  P,  onobtient 

de  la  formule  (16)  pour  $in^  O  on  dédnit 
dO  glfi 


dQ  (a*—^»A2y/,(^4^^SA2ji 


,  .  .  .  .  (19) 
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et  si  Ton  substitue  les  valears   (16)  de  sin  O  ^  cos  6  etc.  dans 

d  ifj 
la   yalenT   trouvée  précedemment  (page  340)  pour  -t-q,  elle 

devient 

oü  Ton  a  posé 

fi«  =  C^  ^— A»  r*  =  (A^— (?)  (O»  A«— i4«  5»)  .  .  (21) 

en  aorte  que  1'on  s 

#_*£  dö (^<»  +  A»(?g»)gA« 

dQ-d0'd  ,,-(a*-?W)  (/»*+?*A')''«(»*+c'AT«(**-?**^''''' 


et  par  conséquent 


<2e  a^ 


on 


„  («^8A8)(t*-a<^2(>«A«J+(^*+g'A')(«^gi»Aa)-(Ag-C8)(A^''+A»Cg») 
^=  (a*VAY^'(**+g***)''*(«*-9'''^'')'/?  *  ' 

dont   Ie   ntunérateur,    ayant  ^{ard  il  ce  que  déaignent  (15') 
a^,  ^* . . .  etc,  se  reduit  h 

(A*-C*)««4(42  +  B*— A»)— (2  a*+  C«(A2  -  (?))?«*«  +  ?*A*; 

cette  expresHon  devient  zéro  pour  ^a^a^sa*,  ce  qui  donne 

«4((A8_CS)(^8  +  52— A^)— 2«*— C8(A8-C8)}  +  a8 

oa 

a*(a*— 2o*}  +«8  =  0, 

eUe  sera  donc  divisible  par  —  ^«A»  +  «*,  et  1'on  trouYe  en 
effet  pour  Ie  quotiënt 

(Aa-(?)(^»  +  S»-A«)-^»A 


(346) 
on 

en  posant 

(ffi-C»){A*  +  5«-A«)  =  X*. (22) 


Ainai  l'on  aan 


2^  = 


a*-Qiifi)f,h 


(«*-^A»)V.  {d*  +  ^«A«)Vi  («*— ^  AV 
La  valenr  (17)  de  Q  donne 

rfQ_  (A»-CS)y* 

tandifl  qoe  l'on  tronre 

dq^  («*-C«A«)V»(/ï*  +  ^A«)'A^    ' 
et  par  suite 

OU 

(A»-C»)y*+^9+A«CSg8 

^  ""  («*-9«A«)V.  (|J*  ^-  ^A«)".  ^    ' 

ce  qui,  en  y  substituant  dans  Ie   numératenr  poor  y*  et  /i* 
les  yaleurs  (15')  et  (21),  se  rédoit  a 

(«*-gn8)C8 
^  ""       (a*-^*  A^)".  (/J*  +  e''  A**)'/»  * 

OU 

0-  =  - 


(a-e2A7/.0J*-j-^A«)V,<?*- 


Divisant  les  valeors  trouvées  pour  P>  Qi  Q  par  — ,  oe  ooi 
reyient  ^  prendre  O  pour  la  variable  indépendante,  on  obtient 


(  347  ) 

qni  donnent 

"*■  ^  ~  A2  (é*^^a  A2)  («*  +  ^U») 

ralxdfiant  Ie  numérateur  on  obtient 

et,  ayant  égard  aax  valeurs  (15')  et  (22)  de  |3^,  d^  et  Jl^, 
on  troQYera  que  cette  expression  est  divisible  par  q^  Ifi — oe^, 
et  donne  pour  quotiënt 

^H*  +  (/*  -  2  l^-C^)Q^  jfi^{1fi—(?)  |5*  (^3+5S+C»_AS), 

de  sorte  que  Ton  aura 

et  multipliant  ceci  par  la  yaleur  (20),  Ton  obtient 
.^,1^  (M'+(?hy)[Q*h*My*-2X*-C*)QH^-{h^-C^)^*{AHB^+(^-h^)^ 

De  la  formule  (23)  ponr  P*  ondédoit 

)(rA»-^*)[(3*+g«Ag)(t^-g8A«)-(/^*+g8Ag)(6^egAg)+(i?*4.ggA»)(g*+g'A»)1 
1  (|ï*  +  e*A«)"i(«*  +  9«AS)%(t*VA*)'^» 

2(f?*  +  (»8A8)(3*  +  e«Ag)(t*-eUg)  1 

(/J*  +  ^ A3)V2(«*  +  g2A2)'A(t*-g«A2)%  I  ^ 

ce  qni  se  rédnit  encore  h 

__  (g»A8-X*)(g*A*+2/?*g8A»-a*/?*)+  2(|?*+g8A«)(a*+ggA»)(f*-g»Ag) 

{fi*  +  Q^  A»)'/.  ((J*  +  9»  A2)'/.  (**-()2  A«)%  ^  '* 

et  multipliant  ceci  par  l'inverse  de  (19),  ou 


(348) 
dl}  _   _  («*-g»ATiO>*  +  g«*«)V« 

de"  ?A« 


on  obtient 


et  par  conséqnent 
dP 

-j-«*^UH-2^«*«* 


Q»—  =     ( VA«+(2t*-2«*-XVA*+[2{iJ*«*+«*«V***)-«*^-2/»*i*]e2A2] 


Comme  Q'  (23)  est  constante  Téquation  (18)  qni  détermine 
les  points  d*mflexion  sera 

dw  dP 

(f«  +  (?')5|-<?i5-  =  o. 

OQ,  Bubatituant  dans  celle-ci  les  Taleors  (27)  et  (27")  trou- 
yées  ci-dessos,  déroloppant,  et  omettant  Ie  facteur  et  Ie  dé- 
nominateor  common, 

( -(?A V+ C*  (2  «*- 2  «♦- i*)  ?♦*♦+ C«  [2  (|J*  6* + «*  6* -/ï*  «*)  -  a*^*_2  jJ*  i*  J? 

-|-C«iï*(«*i*+2d*6*)  j  = 

oa 

[««  +  C*(y*-3  X*+ 2  6*-2  «*-C»)]  e*  A* 

+[^V-2il*-C*>C^A*-C*)/J*(-rf»t-B*+C«-A«)+C8(2(/JV+«M-|ï*«*)-a*jJ*^2jï*i*): 
-f[-P«  (A»-C2)  (>l« + 5»  +  CS-A*) + C*  («*  A* +2  a*«*)] /ï*  =  O, 

on,  ayant  égard  it  ce  que  désignent  a,  |)  etc  yu  et  ïl, 

[2 .425»  C?»-A2(^«5»+  ^2  C»+ 52  C»)] e* A* . . . 
+(A«-C*)[-i4«5«  (A8^5»  +  A8C»-f^CB  +  2C8  (i#«+£«-(?)) 
+((2il»  +  25*  +  C»)(42  58  +  A*C8  +  ^  CSj-2(il*  +  5«)C»)A8 


(349) 
oa,  £Eusant  pour  abr^er 

on  aura,  pour  Téquation  qui  donnera  Ie  r&yon-Tecteor  q  d'an 
point  d'inflexion 

—  {h^—af{A^  +  &—C^—h^)(A^—/fi){B^—ffi)2  =  O, 

kquelle    se    décompose  rationnellement  en  deux  facteurs,  en 
sorte  qu'elle  peut  s'écrire 

(h^  2—2  A^ B^  C^) Q^ h^  +  [Ifi-C^)  (A^—h^) (S^—h^)  -S}  =  O  . . .  (28) 

Pour  8* en  conyaincre  on  n*a  qu'a  effectuer  Ie  produit  des 
facteurs;  on  Yoit  d'abord  que  Ie  coëfficiënt  de  g^k^  et  Ie 
terme  constant  s*accordent,  tandisque  Ie  coëfficiënt  de  ^^  A^  est 

(A2-(?)  (^»-A2)  {B^-h^)  -S-(A2.C»)(il»+J52-C».A3)  {h^2'2  A^  &  (?) 

OU,  omettant  Ie  facteur  commun  Jfi — C^, 
H£-'\'EP^h^-^h')2-{A^'\'B^'(>)h^2-\'h'S^2A^B^(>{^ 

on 

OU 

l^'{2A^-^2B^^(?)h^+2h^^2+2A^B^C\A^'\'E^-C^)+2{A^^B^^ 

Le  premier  facteur,  égalisé  séparement  ^  zéro,  donnerait 
pour  ^2,  a  cause  de  B^  C^  une  yaleur  plus  grande  que 
le  maximum  (13)  de  ^,  et  par  consequent  ne  peut  appar- 
tenir    a  aucun  point  de  la  courbe;  le  second  facteur  donne 

^*--  h^S-2A^B^(^  ...(29) 


(  350  ) 
Conaidéroiis  premièrement  Ie  dénominateor;  ei  i^B  Tona 

OU,  ayant  ^ard  ik  ce  que  désigne  la  somme  JS*, 

h^2—2  A^B^C^>  B^{A^B^  +  &(?—A^(?}, 
»  >  J5»  {^«  (£»-(?)  +  ^  (?) , 

donc  dans  ce  cas,  Ie   dénominateor  eat  tonjoors  positif.    Si 
h  est  entre  B  ei  C  Ton  a 

h^S—2A^S^C^>C^2;—2A^B^C^ 

»  >  C^(A^  C»  +  ^  (?—A^B^), 

ce  qui  est  positif  tant  qne 

A^B^ 


O 


A^  +  B^'- 


c'est-iMlire  tant  que  Tellipsoïde  est  en  effet  nn  ellipsoïde 
d'inertie;  Ie  plus  grand  des  moments  principaox  d'inertie 
d'un  corps  étant  toujonrs  plus  petit  que  la  somme  des  deux 
autres,  ou 

a^^  A^^  B^ 

ce  qui  revient  ik  l'inégalité  précédente;  mais  pour  un  ellip- 
soïde oü 

^A^  +  B^' 

on  a  (?{A^C^  +  B^C^—A^B^)<iO, 
donc,  comme  dans  ce  cas-ci 

^-S— 242^C»>0    et    C^S—2A^B^C^<^0 

il  7  aura  des  valeurs  de  h  entre  B  ei  C  pour  lesquelles  Ie 
dénominateur  est  positif,  et  d'autres  pour  lesquelles  ce  nume- 
rateur  est  negatif. 


(351  ) 
SapposoDS  donc  en  premier  lieu 


hy-B   et    C2> 


A^  +  ^* 


alors  on  a,  en  verta  des  formules  (18),  (15)  et  (29),  omet- 
tant  les  facteurs  communs, 

„.A«       A'-ll    ^^-^')^        mA^B^^&O-AK^ 
"    ■"•»-^"-  ^h^2-2A^B^(^~      h^2—2A^B^<?     -^  ' 

,=A«.      V"    1       ^^^-^>^        (^iA^(^^B^(^-A^B^ 

on 

e'A*<e«ALxi„om    et   aussi    en*<^«A*  ;„.„„„ 

en  sorte  que  cette  yaleur  q^h^  n'appartiendra  a  aucun  point 
de  la  conrbe,  mais  quand 

OU  aara 

«'C««««-?*A8>0  et  e''ALima«-9'A2<0, 

OU 

fi   n.    <^^  "maximam    *^"'     K  '^    ^  H  '^minimum » 

et  dans  ce  cas  la  valeur  de  ^  h^  appartiendra  ^  un  point 
rêel  de  la  courbe,  la  quelle  dans  ce  point  aura  alors  un 
point  d'inflexion. 

Supposons  maintenant 

A<^     et     A^-T  — 2^3^C3>0 

on  aura,  ayant  ^ard  a  (13),  (14)  et  (29), 

TIKSI..  BM  lIBiaD.  AID.  XATUITU.  8<^«  SISKS.  DHL  VII.  ^ 


(  352  ) 

la  yaleur  troavée  ponr  q^  h^  sera  inférieure  au  tninïmiim^  et 
la    courbe  n'aura  pas  de  point  d'inflexion ;  enfln,  supposons 

A<jB    et     h^2  —  2A^&C^^0 
on  aura 


et  par  conséquent 


C»A«>?»ALxi, 


jnAximam  * 


en  sorte  que  la  yaleur  du  rayon  vecteur  n'appariient  a 
aucun  point  de  la  courbe,  laquelle  dans  ce  cas  n'aura  pas 
de  point  d'inflezion.  Nous  concluons  de  ce  qui  précède  ci- 
dessus,  que  pour  un  ellipsoïde  d'inertie  Therpolhodie  n'aara 
jamais  des  points  d'inflexion,  et  que  pour  les  autres  ellip- 
Roïdes,  pour  les  quelles 

^  A^  +  B^ 

riierpolhodie  aura  des  points  d'inflexion,  si  la  distance  da 
centre  fixe  au  plan  fixe  est  plus  grande  que  Taxe  moyen 
de  l'ellipsoïde. 

Pour  obtenir  Téquation   différentielle  de  la  courbe,  on  a, 

OU,  déaignant  Tarc  de  la  courbe  par  «,  en  vertu  de  (26), 

et  comme  on  a  (19), 

dÖ* ^ 

d^  "  («♦-?«*»)(/?*  +  ^*hi) ' 


(  353  ) 
il  s'eDsuit 
d>^       „yA*-h(/*-2;*-C»)g«A«-(A''-C»)(?*(-i^+-g'+<?-A'') 

on,  désignant  par  n  l'angle  polaire  compté  du  rayon  vecteur 
dans  Ie  plan  xz^  et  ayant  égard  ik  la  formule 

on  aura 

((?*  4  g8A')(3*  4  gg  A^)  (8*V/t8) 

déTeloppant  Ie  nnmérateur,  il  derient  d'abord 

et  lorsqn'on  y  substitue  les   Yaleurs  (15')  et  (22)  de  é*,  jJ* 
et  1*  on  trouve 

t4_^_a*  4.  ;.*— 2  X*-  C»  =  —  A*, 

^«*+ «V-fJ*d*-(A«-C»)iJ*(A8 + 5*+ (?!-A«)=-2A«(ï*(A2-C«0, 
^«*«*=-(A?-C2)8(ï8, 

de  sorte  que  ce  nnmérateur  devient: 

—  (g*A8  +  2  A*|S*(A8— Cr^)g«  +  (A2— Ca)2|J8), 

ou 

(A2— O     \2 


et,  substituant  tout  ceci  dans  la  valeur  ci-dessus  pour  q^  — -^, 
on  obtient, 

34* 


di« 


(   354  ) 


00 

A2_cs 
dn 


"^^ ^  -.(31) 


oü  nous  aTons  pris  Ie  signe  —  parce  qae  nous  supposerons 
que  Ie  maximum  de  ^  it  lieu  pour  tt  =  O,  et  qu'ainsi  ini- 
tialement  q  dimioue  quand  n  s*accroit. 

On    peut  redtiire  celte  formule  aux  int^rales  elliptiques; 
ik  eet  effet  écriyoiis  la 

dnzrz 


V/(l5* +e^  A«)...(é*— V^A«)      l/(p^+Q^h^)...{é^—QH^' 
et  BuppoBons  premièrement  h^  B\  comme  on  a  dans  ce  cas 


AS 

on  peut  poser 

C  étant  one  quantité  telle  que  ron  doit  toigours  avoir 

t>0     et     C<1, 

sans  ezclure  l'^alité. 

Avec  cette  yaleur  de  q^  on  trouTe 

(J*  +  qU*  z=  (48-A«;  (58- CS)  t, 

«*  +  ^U«  =  (A8— B»)  (^a— CO  +  (il8— A2)(S2-C8)r, 

6*  —  ?8A8  =  (48— A»)  (S8_C2)(l_t), 

et 

(^8-A8)(J3»-C8) 


(  355  ) 

de  sorte  qu*en  substikuaat  ces  valeurs  dans  la  valeiir  précé-  | 

dente  de  rfxr,  celle-ci  devient  i 

an  z^  — 


^(hi—B2){h^-Ci)d^ 

oa,  faisant 

t  =  co»8q», (33) 

h^d(p 


dn  = 


1/[(A2  -B^  {A^-^Ci)  +  (A=«— A2)  {Bi—C)  eos'^tp]  *  * ' 

'{h^-B^)  (A'-C^)  d(p 

(hi-Bi)+eo8'i<p{B^-Ci)]^/l(h^^-Bi){A'i-Ci)^Ai-h^){Bi-Ci)co8i^^] 

1  (      h^dq»  h^-Bi  dg»  i 

^"—l/Jhi-C^XAi-Bi)  ll/IlA^wnV"  l-n«n«<p  V(ï-A««n«(p)| ' 

dans  laquelle 

(Ai-hi){Bi-Ci)  ^'-g^ 

ka  caa  oii.  h  ^  B,  on  obtient  de  la  même  maniere 
1  I      Ifidif  Bi-h^  dg,  1 

dans  laqaelle 

(A2-0)(^»-g^)  „_é!z:^/, 

*    -  (52-C8) (^2-A«)  ^     '  .42-A8  ^  ^• 

On    aura   donc,    supposant    que    poar  qp  =  O  oa  a  aussi 
«  =  O,  au  cas  oü  A  >•  5 

l (as  f_^SL__.A2.5^,  r  '^'^  I 


(  856  ) 

Cette  formule  montre  que  n  s'accroit  sans  cesse  avec  9,  eta 

cause  de  la  périodicité  des  int^raleSf  que  si  atq  est  sa  yalenr 

peur  9  =  4  07»  OJ   désignant  la  demi-circomférense  de  rayon 

3  5 

ub;   cette   Talenr   pour  (pz=zaf,  - izr,  2  gt,  -af  etc.  deTiendra 

2  2 

2  9ro,  3  ttq,   4  ttq,    5  ttq  • . .  etc.    Le    rayon  ^,  d*après  (32)  et 

(33)    décroitera  dans   Tangle  ttq  du  maximum  au  minimum 

pour  s'accroitre  dans  Tintervalle  de  ir^  a  2  itq  du  minimum 

au  maximum,  et  continuera  ainsi  a  decroitre  et  a  accroitre 

dans  cHacun  des  intervalles  n^.  La  courbe  consisterait  donc 

de    Tarc    dans   le   premier    angle  nQ  répete  sans  cesse  dans 

th&cun    des    angles    itq   suiyants,    tellement   que   deux  aies 

successifs    sont    symétriques    par    rapport   au  rayon  yecteur 

commun,    et  si    ttq  est  commensurable  avec  la  circonférenee 

2  izr  la  courbe  serait  fermée. 

Au  cas  oü  A  =  £  les  denx  formules  donnent 

£^ dip 

dont  rintégrale  est 

sopposant  que  pour  9  =  0  on  ait  n  =  0. 
Si  Ton  pose 

cette  Taleur  de  n  devient 

a=-%t8ng(450+i9). 
m 

d'oü  en  passant  des  logarithmes  aux  nombres, 

mit 

tang  (45  +  i  9)  =  «  ^  , 


(357) 
par  suit 

m  fc 

B 

tang  (45  —  ^  qp)  :=  «       , 
et,  prenant  la  somme  de  ces  deux  équations 


^ =  e'  +e    ', 


on 


eosip  =: 


mir  m'/r 

e      +  e 


et,  comme  nous  ayons  dans  ce  cas  (32)  et  (33) 

(^«-^8)  (^2- CS) 
^  =  — t    OU    fi=:mcos«p, 


on  atura 


2m  f. 


••«•  WIT  ' 


e^   +  e 

r&altat  qu^on  aurait  aussi  pu  déduire  de  (31)  en  y  faisant 
B=zh  et  par  conséquent  |9  =  O,  d  =  O,  ce  qui  donne 

Bdg 
"--  ^       etc (6) 


^  [/m'^^Q^ 


d'après  Téquation  (a)  q  s'approche  indéfiniment  de  zéro  lors- 
que  n  devient  de  plus  grand  en  plus  grand.  Il  s'en  suit  que 
la  courbe,  au  cas  de  h  =  B,  est  une  sorte  de  spirale,  qui  fait 
une  infinitë  de  révolutions  autour  du  pöle  sans  jamais  pou- 
Yoir  Tatteindre  II  y  a  encore  une  particularité,  rémarquée 
par  Poinsot;  la  formule  (6)  donnant  pour  la  tangente  de 
Tangle  ^  de  la  courbe  avec  Ie  rayon  yecteur, 

Qdn  B 


(  358  ) 

on  ft  ponr  f  :=.  O 

B 

tang  u  = , 

m 

ce  qui  est  nne  Taleor  finie.   Pour  expliquer  cette  particula- 

rite   nous    remarquons    que  quand  Tangle  polaire  n  de?ient 

««- 

de  plus  en  pliu  grand,  Ie  tenne  e  ^  dans  réqoation  (a) 
s*approclie  sans  cesse  de  zero,  et  poar  des  yaleors  tres-grandes 
de  eet  «ngle,  Téqnation  de  la  courbe  sera  sensiblement 

2B 
m  e        , 

laquelle  représente  one  spirale  logarithmique,  qtd  donne 
ponr  la  tangente  de  Tangle  constant  qu*elle  fait  arec  Ie 
rayon  recteor 

dn  B 


on 


Q~  = » 

dQ  m 


tang  fi:=z  ——. 


L*herpolliodie,  an  cas  de  A  =  ^,  est  donc  une  spliale  qui 
fait  une  infinité  de  réyolutions  autour  du  póle  etestasymp- 
totique  a  une  spirale  logarithmitique,  dont  Ie  rayon  Tecteur 
a  Torigine  est  doublé  de  celui  de  Therpolhodie. 

Nous  pouTons  encore  dans  Ie  cas  général  calculer  Ie  rayon 
R  de  courbure  de  Therpolhodie,  qui  est  donné  par  la  formule 


i2=- 


\dn) 


an*  dir 

OU,  si  Ton  prend  q  pour  variable  indépendante, 


(  359  ) 
La  fonuule  (31)  donne  d'abord  après  réduction 

eV(/ï3e)8  "*"  pV(^36)3 

on  (^8s),  ((ïe),  (|J3),  (3  e)  désignent  des  produits  des  quan- 
tités  ^  +  e^  A*,  S*  +  p*  A*,  «♦—  p^  A2,  et  ensuite  on  a  pour  Ie 
dénomiiiateur  (c)  de  R 

^h*  +  ^(A8-C8)33     2[ggA*+p*^g-C2;3(|?3e)_[g2A*-i?*(A>^-gVlfgJ6J 
?i/(^«6)8  ?t/(|J3e)8  ?V/(7«e)8 

[e^A*  +  /?*(A2-C^)][(3t)  +  0?c)-0?g)]g8A8 

Ie  namérateuT  de  cette  expression  se  rédait  k 

,iA*+^A*-Ce)][(p2A*+fH<A^-C^))2+2(|5«6H(«É)+(|ÏÉHiï%8Aa]- 

-[92A*-|Ï*(A8-C2)]0ïde) 

on,  développant  les  produits  (jï  d  e),  (3  e)  des  quantités  ^*-\-q^  h^, 
3*  +  e8A8,  etc., 

{Qih*  +  ^*(P-  C2)][e*A8  +  2p2A*iJ*(A2-  C2)+/58(A2-  C2)2+2/J*3*e*\ 
+2  (|ï*  «*  +  3*  e*-i3*  3*)  e*  A-2+2(6*-(?*-3*)o*A*-298A8  / 
-(d*e* + |J*6*-^*3*)  ^2  A«-2  (6*-|5*-3*)  Q*h*  +  3q«  A»]  [ ' 

[e2/.*-/ï*(A2-C«)][|J*3*6*+((ï*e*+3*6*-|J*3*)98A2  +  (64-|94_a*)p4A*-96ASS]J 

* 

OU, 

•[p8A*+/ï*(A2-C'«)][9*A8  -I-  2e«A*/ï*(A2-C3)  -|-  (Ï8(A2-C^j2  j 

+  2(Ï*3*É*  +  ((?*e*  +  .^*É*-(9*a*)p2A2  +  pBAö]! 

-[?2il*-p*(A8-C')]  [(?*«*** +(/ï*e*+3*é*-(J*3*)e2A?+fe*-|J*_3*)94A*_p6;i6] ) 

OU 

VAVAH-292A*(J*(A2-CS)+jJ8(A2-C^)2+8|5*<J*«*f2'/J*É*+aV-(J*«J*)92A2j 

+(e*-(J*-3*)p4A*]l, 
-^(A2-CS)[e*A"+2«-A*/J*(A2-(7!!)-»-|J»(A2-C'!)2+j3*3V-(e*-|?*-a*)p*A*+2?'A']) 


(  360  ) 


OU 


on 


f-«W[A2r**  +  t*-^-i*)  +  2/ï*(A8-C*)]  . . . 

V**[2  A*/»*(A«-C8)+2A«(^**4  «♦ê*HÏ*  8*)+?\h*-0){h*-t*+^+S*)]. 

-^A«[A«/J8(A«-C»)«  +  3A«/J*a*É*  +  2A«/J8(**-<^]  •  •  • 
[_|J8(A8_C2)|jJ*(*«_Ci)«  +  «♦«♦] 

OQ 

r-^«A«  [A2(A*  +  é*-^-9*)  +  2/ï*(A8-C«)] 

VAH/Ï^A'-^^XSA*-**  +  (**  +  **)+  2A«(/J*t*  +  «♦*♦-?*«*]( 

V  A2  QJ*  (A'-C»»)*  +  3*  **]  8  A2  jï* 
[-fJ8(A«-C2)[iJ*(A«-C»)«  +  «*«*] 

sabstitaant  dans  eette  expreasion  les  Talenn  de  ^,  9,  c,  on 
tronvera  que  les  deux  derniers  tenues  se  réduisent  k  zéro, 
et  restituant  Ie  dënominateur,  elle  derient 

—  g»  A»  [A?  2  —  2A^B^Ci]  —  Q*  h*  (A»  — C»)  ^S 

2  désignant  la  somme  A^  Bi  ■\- A^  C^  ■{-  B^  C*. 

On  aura  donc,  ayant  égard  ^  (c)  et  ï,  (30),  pour  Ie  rayon 
de  courbure  R 

_  1  [(Ag-C^)|i*U» + BH  C^-A8)-(y*-2I^-C*)ggA^e*A*]'/' 
A  e«A'f(A-^^- 2^25^(7^) +(A2-C'!)/J*^ 

ce  qai  s'accorde  avec  (29),  laquelleonobtientsidans  celle-ci 
on  annule  Ie  dénominateur,  pour  déterniiner  Ie  rayon  Tec- 
teur  d'un  point  d'inflexion.    Dans  la  demière  formule  on  a 

;,♦  _  2  X*  —  C*  =  ^  —  2  (^i  +  £2  +  (72)  A2  +  2  A*. 
La  Haye,  Avril  1890. 
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vBKHANBELiNG   TAN  Dr*   H.  3.  HAMBÜBGER  TE    Utrecht 

OITITBLD  : 

/rOYBR  DE  BEGELING  DEE  BLOEDBESTANDDEELEN  BU 

KUNSTMATIGE  HYDRAEMISCHE  PLEmOEA, 

HYDEAEMIE  EN  ANHYDEAEMIE". 

(Uitgebracht  in  de  Yergademg  van  S9  Maart  1890.) 


De  Terhandeling,  onder  dezen  titel  door  Dr.  Hakbübger 
aan  de  Eon.  Akad.  van  Wetenschappen  ter  opneming  in  de 
Verslagen  en  Mededeelingen  aangeboden,  yormt  eene  voort- 
zetting yan  de  onderzoekingen  van  denzelfden  schrgver  over 
de  inwerking  van  zoutoplossingen  op  bloedlichaampjes,  die 
reeds  herhaalde  malen  door  onze  Akademie  in  haar  t^d« 
schrift  z^n  opgenomen.  Z^  onderscheidt  zich  van  die 
vroegere  stndiên  voomamelyk  daardoor,  dat  thans  de  in- 
vloed der  zoutoplossingen  op  het  bloed  en  de  bloedlichaampjes 
in  levende  dieren  onderzocht  wordt,  terw^l  vroeger  hare 
werking  op  de  uit  het  lichaam  genomen  bloedlichaampjes 
werd  nag^aan. 

lu  hoofdzaak  worden  de  vroegere  door  den  schrijver  ver- 
bogen uitkomsten  thans  bevestigd,  doch  daarbg  tevens 
aangewezen,  welke  verschillende  inrichtingen  het  levend 
lichaam  bezit,  om  de  schadeljke  werking  van  veranderingen 
in  de  osmotische  spanning  van  het  bloed  te  elimineeren. 
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Van  Yerschillende  kanten  en  op  yerschillend  gebied  bl^kt 
in  den  laatsten  t^d  de  juistheid  yan  de  stelling,  dat,  waar 
oplossingen  op  levende  organismen,  organen  of  cellen,  niet 
door  hare  scheikundige  eigenschappen,  maar  alleen  door  hare 
concentratie  inwerken,  deze  invloed  onaf  hankelgk  is  van  den 
aard  der  opgeloste  stof,  en  alleen  bepaald  wordt  door  de 
osmotische  spanning  der  oplossing.  Volgens  dezen  r^l 
werken  oplossingen  op  plantencellen  en  bloedlichaampjes, 
op  de  bewegingen  van  bacteriën  en  infusoriën,  ja  zel&  op 
de  werkzaamheid  van  de  traanklieren  van  den  mensch. 

Hetzelfde  geldt  nu  ook,  volgens  de  onderzoekingen,  be- 
schreven in  de  ons  ter  beoordeeling  aangewezen  verhande- 
ling, van  de  reactiën,  die  het  gevolg  zgn  van  eene  kunst- 
matige verandering  van  de  samenstelling  van  het  bloed. 
Dr.  Hambukgea  bracht  deze  veranderingen  ten  eerste  te  weeg 
door  injectie  van  zoutoplossingen  in  de  bloedvaten  van 
paarden  en  honden,  en  wel  nu  eens  van  zulke,  die  eene 
grootere  osmotische  spanning  hadden  dan  die  van  het  bloed 
(»h7perisotonische  oplossingen'*),  dan  weer  van  vochten  met 
geringer  aantrekking  tot  water  (>  hypisotonische  oplossingen"). 
Ten  tweede  bereikte  hy  zgn  doel  door  aftapping  van  be- 
langr^ke  hoeveelheden  bloed,  en  ten  derde  door  injectie 
van  pilocarpine  en  eserine,  welke  stoffen,  door  vermeerderde 
werkzaamheid  van  speekselklieren,  nieren  enz.,  de  concen- 
tratie van  het  bloed  aanzienlgk  verhoogen. 

Uit  zgne  proeven  blgkt,  dat  de  oorspronkelijke  osmotische 
spanning  van  het  bloed  steeds  zeer  spoedig  hersteld  wordt; 
soms  binnen  weinige  minuten^  soms  binnen  enkele  uren. 
Doch  tevens,  dat  dit  niet  eenvoudig  geschiedt  door  een 
herstel  van  de  normale  samenstelling  van  het  bloed;  deze 
laatste  toch  wordt  eerst  veel  later  bereikt.  Aanvankelgk 
worden,  naast  een  deel  der  ingespoten  stof,  ook  bepaalde 
bestanddeelen  van  het  bloed  daaraan  onttrokken.  £n  welke 
bestanddeelen  dit  z^n,  en  in  welke  mate  het  geschiedt, 
wordt  ons  in  tal  van  tabellen  aangegeven. 

Aan  het  herstel  van  de  osmotische  spanning  van  het 
bloed  nemen  aan  de  eene  zyde  de  bloedlichaampjes,  aan  de 
andere    z^de    de    nieren    en  de  transdudatie  van  vocht  door 
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de  yaatwanden  naar  de  organen  des  lichaams  deel.  De  rol, 
die  daarbg  de  bloedlichaampjes  spelen,  wordt  in  een  afzon- 
derlijk hoofdstuk  nagegaan,  en,  in  aansluiting  aan  de  laatste, 
door  OD2^  Akademie  gepubliceerde,  verhandeling  van  den 
schrijyer,  in  hoofdzaak  verklaard  uit  eene,  door  hem  aange- 
nomene  permeabiliteit  dier  lichaampjes  voor  opgeloste  stoffen. 

Het  komt  ons  voor,  dat  de  verhandeling  van  den  Heer 
Dr.  Hambukgsr  eene  belangr^ke  bijdrage  levert  tot  onze 
kennis  van  de  eigenschappen  van  het  bloed  en  de  bloedvaten, 
en  dat  zij  tevens  aan  de  nog  zoo  jonge  leer  van  de  osmo- 
tische  spanningen  van  oplossingen  en  hare  toepassing  op  de 
levens verscli^nselen,    eene  zeer  gewenschte  uitbreiding  geeft. 

Op  deze  gronden  hebben  de  ondergeteekenden  de  eer,  aan 
de  Afdeeling  voor  te  stellen,  de  verhandeling  van  den  Heer 
Hambubgeb    op  te  nemen  in  de   Verslagen  en  Mededeelingen. 

Utrecht  en  Amsterdam^  Maart  1890. 

Th.  W.  ENGELMANN. 
HUGO  DE  VEIES. 


OVER  DE  BEGELINQ  DER  BLOEDBESTANDDEELEN 

BU 

KUNSTMATIGE    HYDRAEMISCHE    PLETHORA, 
HYDRABMIE  EN  ANHYDRAEMIE 

DOOK 

Dn  H.  J.  HAMBÜBGEB. 


Inleiding. 


In  ons  Torig  opstel  *)  ^Over  de  permeabilifceit  der  roode 
bloedlichaampjes  in  verband  met  de  isotonische  coëfficiënten ' 
toonden  wg  aan : 

1^.  dat  de  bloedlichaampjes  van  het  gedefibrineerde  bloed 
voor  zouten  aanzienlijk  permeabel  zyn; 

2^.  dat  na  vermenging  van  gedefibrineerd  bloed  met 
isotonische,  hyperisotonische  en  hypisotonische  zont-  en 
suikeroplossingen  en  met  serum,  dat  vooraf  met  water  ver- 
dund is,  een  uitwisseling  van  bestanddeelen  plaats  grgpt 
tusschen  bloedlichaampjes  en  omgeving,  en  wel  in  zoodanige 
verhouding,  dat  de  wateraantrekkende  kracht  van  geen  van 
beide  hierdoor  verandering  ondergaat,  m.  a.  w.  in  isoto- 
nische verhouding. 

Wg  hadden  ons  vooigesteld,  na  te  gaan  of  die  feiten 
ook  voor  het  circuleerende  bloed  geldig  waren. 


*)  Fertlagen  en  MetkdeelingeH,  enz.   3e  Reeks,  Deel  VIL  p.  15. 
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In  de  eerste  plaats  wilden  wij  ons  de  vraag  stellen :  zjjn 
de  blooedlichaampjes  van  het  circuleerende  bloed  voor  zonten 
permeabel?  Deze  vraag  was  niet  langs  denzelfden  zekeren 
y^eg  te  beantwoorden ,  als  dit  geschied  was  voor  het  gedefi- 
brineerde  bloed  ;  immers,  bg  het  laatste  bevonden  zich  de 
vloeistoffen  in  een  glazen  vat  met  een  impermeabelen  wandi 
en  een  eenvoudige  chloor-bepaling  in  het  serum,  vóór  en  na 
de  toevoeging  van  cene  bekende  hoeveelheid  eener  chloor- 
vr^e  zoutoplossing,  was  voldoende  om  uit  te  maken,  of  de 
bloedlichaampjes  chloor  hadden  opgenomen  of  verloren. 
Yan  het  bloedvaatstelsel  —  w^  behoeven  het  niet  te  zeg- 
gen —  z^n  de  wanden  alles  behalve  impermeabel. 

Hoever  deze  permeabiliteit  gaat,  kan  o.  a.  blijken  uit  de 
proeven  van  Klikowicz  *)  en  uit  die  van  Dastbb  en  Loye  f). 
De  eerste  toonde  aan,  dat  bij  inspuiting  van  een  aanzienlijke 
hoeveelheid  eener  geconcentreerde  oplossing  van  Na2S04 
in  de  bloedbaan  van  honden,  reeds  na  twee  minuten  de 
helft  er  uit  verdwenen  is.  De  beide  andere  onderzoekers 
lieten  uren  achtereen  een  stroom  van  Na  Gl-oploi^sing  van 
0.75  pCt.  door  het  vaatstelsel  van  een  konijn  gaan,  zonder 
dat  het  dier  schadelyke  gevolgen  er  van  ondervond,  indien 
zg  slechts  zorgden,  dat  de  snelheid  van  injectie,  en  verder 
drukking  en  temperatuur,  goed  geregeld  waren. 

Vóór  aUes  wenschten  wg  daarom  vast  te  stellen,  in 
hoeverre,  na  injectie  van  hyper-  en  hypisotonische  zout- 
oplossingen,  de  bloedlichaampjes  in  een  veranderd  medium 
zich  bevonden. 

Te  dien  einde  bepaalden  wg  de  quantiteit  van  eenige 
bestanddeelen  van  het  plasma  —  of  beter  gezegd,  van  het 
serum  —  vóór  en  na  de  injectie.  Al  spoedig  viel  ons  op, 
dat,  terw^l  van  het  geïnjicieerde  zout  een  zekere  hoeveel- 
heid in  het  plasma  was  achtergebleven,  andere  stoffen  in 
een  verminderde  quantiteit  er  in  aanwezig  waren.  Zou  het 
plasma  —  zoo  dachten  w^  —  een  neiging  hebben,  omz^n 


*)  Du  Bois-Ritxohd'b  JreMv.  Pkutiol.  AbtL  1886.  S.  18. 
t)  JrekiveM  de  Fhymlogie  1889,  p.  283. 
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wateraantrekkend  vermogen  standyastig  te  houden,  gd^k  dit 
gebleken  was  bg  de  lichaampjes  van  het  gedefibrineenk 
bloed  het  geval  te  zgn? 

In  het  eerste  hoofdstak  hebben  wg  onder  »A.  Hydrae- 
mische  plethora"  deze  vraag  beantwoord  en,  naar  aanleiding 
van  het  antwoord,  dezelfde  vraag  gesteld  voor  het  bloed* 
plasma  b^  kunstmatige  Hydraemie  (B)  en  bg  kunstmatige 
Anhydraemie  (0). 

In  het  tweede  hoofdstuk  is  de  regeling  van  de  bestand- 
deelen  der  bloedlichaampjes  behandeld  en  wel :  onder  A,  de 
penneabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes  van  het  circulee- 
rende  bloed  en  onder  B :  het  wateraantrekkend  vermogen 
der  roode  bloedlichaampjes  bg  kunstmatige  hydraemische 
plethora,  hydraemie  en  anhydraemie. 


1.     Reoblino  dee  bestanddeelek  van  het  plasma. 
A.     Hydraemische  plethora. 

Verreweg  de  meeste  proeven  werden  verricht  bg  het  paard, 
slechts  enkele  bg  den  hond; 

1^.  omdat  bg  het  paard  groote  quantiteiten  voor  de 
analysen  kunnen  gebruikt  worden,  wat  natuurlek  aan  de 
nauwkeurigheid  der  resultaten  ten  goede  komt ; 

2^.  omdat  het  vaak  voorkomt,  dat  hondeserum,  in  weer- 
wil van  goede  vooorzorgen,  een  roode  tint  heeft,  wat  ons 
bg  paardeserum  geen  enkele  maal  is  voorgekomen.  Zooab 
later  blgken  zal,  was  rood  gekleurd  serum  voor  de  meesten 
onzer  proeven  weinig  geschikt. 

Bg  het  paard  werd  bloed  ontlast,  door  een  vlgm  in  de 
y.  jugularis  te  slaan,  bg  den  hond  door  een  canule  in 
genoemde  Yena  te  brengen.  Het  bloed  werd  opgevangen, 
gedefibrineerd  en  na  filtratie  door  een  coleerdoek  in  de 
centrifugaalmachine  geplaatst.  Na  eenigen  tgd  kon  het 
heldere,  geelachtige  serum  afgezogen  worden.  Yan  een  deel 
werd    het   wateraantrekkend  vermogen  bepaald  door  middel 
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Tan    roode    bloedlichaampjes,  *)    slechts    twee    malen    door 
Tradescantia  discolor  f)  (proef  I  en  IV). 

Indien  het  semni  volkomen  yrg  yan  bloedklenrstof  is, 
zal  men  de  eerstgenoemde  methode  yerre  verkiezen  boven 
de  plasmolytische : 

1®.  omdat  ze  nauwkeuriger  resultaten  geeft.  Verschillen 
in  wateraantrekkend  vermogen  van  0.025  pCt.  salpeterwaarde 
konden  wy  bg  het  serum  gemakkel^k  en  zeker  aantooneni 
ja,  zelfs  verschillen  van  0.025  pCt.  Wg  gebruikten  voor 
iedere  proef,  met  het  oog  op  de  beschikbare  quantiteit 
slechts  5  cM.^  serum.  Hadden  we  grootere  hoeveelheden 
kunnen  aanwenden ;  m.  a.  w.,  hadden  we  dikkere  lagen 
kunnen  onderzoeken,  dan  zouden  we  nog  veel  geringere 
verschillen  hebben  kunnen  constateeren.  By  Tradescantia 
is  men  beperkt  tot  verschillen  van  0.1  pCt.  salpeterwaarde. 

2^.  omdat  ze  minder  tgd  kost  en  gemakkelyker  is  uit  te 
voeren  De  salpeterwaarden  der  Tradescantia-cellen,  die 
zel&  dicht  by  elkander  zyn  gelegen,  verschillen  vaak  aan- 
zienlek §);  het  gebeurt  soms  dat  de  salpeterwaarde  veel 
hooger  of  lager  is,  dan  men  had  ondersteld,  zoodat  men 
genoodzaakt  is,  weer  een  geheel  nieuwe  reeks  van  proeven 
in  te  zetten. 

Het  chloor  van  het  serum  bepaalden  wy  in  de  eiwitvrye 
vloestof  door  Ag  NO3,  E  G  N  S  en  ferricyaankalium  ;  het 
sulfaat,  dat  na  de  injectie  in  het  serum  was  achtergeble- 
ven, eveneens  in  de  van  eiwitstoffen  bevryde  vloeistof  door 
Ba  CI2  en  HCl. 


a.     Injectie  van  hypbbisotonische  oplossingen. 

Proef  I 

By  een  oud  paard,  wegende  ongeveer  350  KG.,  wordt 
ongeveer  ^/^  Liter  bloed  uit  een  V.  jugularis  ontlast  en 
vervolgens    worden    5    Liter    eener    oplossing  van  Na2  SO4 


*)  Dü  fiois  Rstxosd's  Jrek.  f.  AnaL  «.  Phynol.  Abth.  1886  p.  39. 
t)  Zie  Maandbl.  0.  Naivurweimuch.  1889,  p.  74. 
Ö  Ibid.  p.  74. 

TBBL  m  KIDBD.  JLMH^  NATUUUL  8«iO  liSXM.  DKLL  VIL  2S 
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van  5  pCt.  (11,  13  6r.  kristallen  van  Na^  SO4  +  7aqop 
100  vloeistof)  in  de  andere  Y.  jugularis  gegoten;  lOmino- 
ten,  30  minuten,  1  uur,  lV,i  2,  4,  24  en  44  uren  na  de 
infusie  worden  telkens  ^/^  Liter  uit  de  eerstbedoelde  luds- 
ader  ontlast. 

Het  blgkt,  dat  van  het  bloed,  dat  vóór  de  infusie  is 
ontlast,  5  cM.^  serum  met  0,25  cM.^  water  verdund,  gefo. 
en  met  0.75  cM.^  water  verdund,  plasmolyse  van  bpaalle 
Tradescantia-cellen  heeft  teweeg  gebracht  en  verder,  dat  in 
de  cellen,  gelegen  in  de  onmiddellijke  nabgheid  van  de 
zooeven  bedoelde,  een  E  N  O3  oplossing  van  1.4  pCt  geen 
plasmolyse  en  eene  van  1.5  pCt.  plasmolyse  van  bgna  alle 
cellen  heeft  veroorzaakt;  dus  5  cM.^  serum  4-  0.5  cM.^ 
water  staan  in  isotonische  waarde  gelgk  met  een  ENO3 
oplossing  van  1.45  pCt.,  dus  het  serum  als  zoodanig  met 
een  E  N  O3  oplossing  van    1 .6  pGt. 

Door  dezelfde  methode  van  onderzoek  blykt,  dat  het 
serum,  behoorende  bg  het  bloed,  dat  ontlast  is : 


1 0     min.  na  de  infusie,  een  salpeterwaarde  heeft  van  1.68  pCt. 


33     »   » 

1      uur    > 

IV2    »      » 

2        >     » 

24       »     » 

44       >     » 

1.6 

1.55 

1.6 

1.5 

1.6 

1.6 

Men  ziet  hieruit,  dat  1 0  minuten  na  de  infusie  bet 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  slechts  een 
weinig  hooger  is,  dan  vóór  de  infusie.  Y2  ^^^  nadeiniiiiie 
blijkt  het  tot  den  norm  ie  zgn  teruggekeerd.  Dit  resultaat 
is  inderdaad  verrassend,  wanneer  men  berekend  heeft,  hoe 
groot  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  zou 
geworden  zijn,  indien  het  vaststelsel  een  systeem  ware  met 
met  volkomen  impermeabelen  wand. 

Het  paard  weegt  ongeveer  350  EG.,  dus  bevat  hoogstens 


350x8 
100 


28  EG.  bloed,  waarvan  ongeveer  28  Xó=*18.7KG. 

o 
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dus  ±  18  Liter  serum.  Het  serum  is  isotonisch  met  E  N  O3 
Tan  1.6  pGt.  Daar  nu  de  geïnfundeerde  Na2  S  O4-OPI08- 
sing  isotonisch  is  met  een  E  N  O3  oplossing  van  4.74  pCt. 
en  er  5  L.  z^n  a  ingespoten,  zou  het  plasma  in  water- 
aantrekkend    vermogen    hebben    moeten    overeenkomen  met 

een  K.  N.  O3  solutie  van   . '— '- —  =  2.29  pCt- 

18  -|-  5 

indien  de  bloedlichaampjes  en  de  wanden  van  het  bloedvaat- 
stelsel volkomen  impermeabel  waren. 

Yanwaar  nu  dat  spoedig  herstel  van  het  oorspronkelgke 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum?  Zou  al  het 
Na2  S  O4,  reeds  30  minuten  na  de  infusie,  de  bloedbaan 
verlaten  hebben? 

Een  blik  op  de  volgende  tabel  leert  dat  dit  niet  het 
geval  is : 

TABEL    I. 

Injectie  van  5  liter  NaaSO^-opIossing  van  5  pGt.  in  de  V.  Jugularis 
van  een  paard. 


Tijd  van  ontlaatiiig. 

Gram  Na^SO^ 
ia  100  seram. 

Salp«terwaarde  van  het 
geronden  NotSO^. 

Vóór  de  injectie 

sporen 

— 

10  minuten  na  de  injectie. 

0.310 

0.293 

30        »            »         » 

0.119 

0.113 

1    uur           »         » 

0.060 

0.057 

iVs  »            »         » 

0.042 

0,040 

2       >             >         > 

0.032 

0.03 

24       »            »         » 

sporen 

— 

44       >            »         > 

sporen 

— 

Wg  zien,  dat  bg 


.10  minuten  na  de  injectie,  het  gehalte 


aan  Na^SO^  nog  0.81  pGt  bedraagt,  wat  in  wateraantrek 
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keod  vermogen  oYereenkomt  met  een  K  N  03-oplossing  ran 
0.293  pCt.  Bedenkt  men  nu,  dat,  bl^kens  de  proeTenmei 
Tradescantia,  10  minuten  na  de  injectie  het  wateraantrek-^ 
kend  vermogen  slechts  met  0.68  —  0.6  =  0.08  verhoogd 
is  en  dat  verschillen  in  salpeterwaarde  van  0.1  pCt  door 
bedoelde  methode  kunnen  worden  aangetoond,  dan  moet  hei 
percentgehalte  van  andere  stoffen  in  het  serum  gedaald  zyn, 
welke  daling,  overeenkomt  met  een  salpeterwaarde  van 
0.293  —  0.08  =  0.213. 

Kan  hiervoor  het  Na  Cl  aansprakelgk  gesteld  worden? 

Zooals  uit  de  volgende  tabel  (U)  blijkt,  slechts  voor  een 
klein  deel. 

TABEL    II. 


Tijd  van  ontlasting. 


cM*jin.AgNO,. 

opl.  overeenkomen 
oe  met  het  chloor 
in  100  cM  serum. 


Salpeterwaarde 
van  het  Na  Cl, 
overeenkomende 
met  het  chloor, 
gevonden  in  de 
vorige  kolom. 


Daling  der 
salpeterwaar- 
de, Teroor- 
zaakt  do<^ 

het  NaCl 


Vóór  de  injectie  •  . 
10  min.  na  de  injectie. 
30     »       »         » 

1  uur    >         > 
iVa»     >         » 

2  »     >         » 


99.48 
92.48 
94.76 
96.72 

98.02 


0.995 
0.925 
0.947 
0.967 

0.980 


0.07 

0.047 

0.027 

0.014 


Uit  deze  tabel  bl^kt,  dat  10  minuten  na  de  injectie,  het 
NaCl-gehalte  Tan  het  scrum  verminderd  is  met  een  sal- 
peterwaarde van  0.07  £r  moeten  dus  ook  nog  andere  be- 
standdeelen  van  het  serum  in  gehalte  verminderd  zgn, 
vrelke  vermindering  een  salpeterwaarde  vertegenwoordig  van 
0.213—0.07  =  0.143. 

Welke  kunnen  nu  deze  bestanddeelen  z^n?  Om  dit  na  te 
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gaan,  laten  wij  een  analyse  van  paardeserum  volgen  en 
schrgyen  achter  ieder  bestanddeel  de  salpeterwaarde.  Wg 
berekenen  deze  naar  de  formule: 

1  procentgehalte X  isotonische  coëfficiënt*)^ 

3  molecuLgewiüht 


TABEL   111. 


fiestanddeelen. 

Gewichtsdeelen  in 
100  cM»  Berum. 

Salpeterwaarde  der  in  de 

Toriee  kolom  bedoelde 

bestanddee)en. 

KjO 

0.027 

0.0192 

NajO 

0.443 

0.476 

CaO 

0 

MgO 

— 

0 

Cl 

0.375 

0.7042 

PjOg 

0.0152 

0.01427 

COj 

0.0985 

0.15 

Uit  deze  tabel  blgkt,  dat  Ca  O  en  Mg  O  niet  bepaald 
zgn  ;  dit  doet  hier  niets  ter  zake ;  want  zij  hebben  toch 
een  isot.  coëflF.  O.  Verder  ziet  men,  dat  een  eventueele 
vermindering  van  procentgehalte  aan  Pg  Og,  het  getal  0.143 
niet  kan  verklaren,  zelfs  al  verliet  het  P2O5  het  plasma 
geheel;  wat  echter  niet  aan  te  nemen  is,  daar  de  lyrophe 
een  ongeveer  gel^ke  hoeveelheid  P^  O5  bezit  als  het  bloed- 
vocht  en  ook  de  bloedlichaampjes  een  aanzienlijke  hoeveel- 
heid P2  O5  bevatten.  Of  het  P^  O5  ook  in  den  vorm  van 
zouten,    dan    wel,    naar    Sebtoli    en     anderen    uitsluitend 


*)  Zie  omtrent  de  afleiding  dezer  formnle,    Huoo  ds  Vbies,  F&ings- 
HUMs  Jahrb.  enz.  Bd.  XIV,  Heft  4,  8.  536. 
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als  lecethine  in  bet  serum  voorkomt,  doet  hier  weinig  ter 
zake. 

De  druivesuiker  vertegenwoordigt  een  salpeterwaarif^,  die 
geheel  te  verwaarloozen  is. 

Het  C  O2  is  naar  de  algemeen  heerschende  opyaiting 
geheel  in  gebonden  toestand  aanwezig  *) ;  van  daar,  dat  wij 
voor  de  berekening  der  salpeterwaarde  den  isot.  coëfficieit 
2  hebben  durven  gebruiken.  De  proccntische  vermindering 
van  het  C  O^-gehalte,  indien  deze  aanwezig  is,  zal  wel  een 
deel  van  het  getal  0.143  kunnen  verklaren,  doch  oiet 
het  geheele,  daar  de  lymph  toch  ook  een  niet  onaanzienijke 
hoeveelheid  CO^  bevat. 

Het  C  O2  gehalte  van  het  serum  is  berekend  uit  het 
gemiddelde  van  8  analysen  van  FEEDSBicqf). 

Telt  men  nu  de  partieele  salpeterwaarden  (laatste  kolom) 
samen,  dan  krijgt  men  1.36,  een  getal,  dat  beslist  veel 
kleiner  is,  dan  hetgeen  wg  bg  onze  proeven  ooit  hebben 
gevonden.     In  den  regel  schommelde  het  om  1.7. 

Bg  de  bepaling  van  de  partieele  salpeterwaarden  der  melk, 
zagen  we  iets  dergelgks;  daar  bedroeg  de  som  der  partieele 
salpeter  waarden  van  de  zouten  en  de  melksuiker  1.116, 
terwijl  de  totale  wateraantrekkende  kracht  der  melk  1.9 
bedroeg.  Zouden  misschien  de  eiwitstoffen  in  beide  gevallen 
voor  deze  verschillen   moeten  aansprakelgk  worden  gesteld? 

Om  deze  vraag  op  te  lossen,  stelden  we  ons  voor,  de 
salpeterwaarde  van  het  serum  te  bepalen,  nadat  de  eiwit- 
stoffen er  uit  waren  verwgderd. 

Het  laatste  kon  op  twee  wgzen  geschieden  nl.  P.  door 
het  serum  te  verbranden,  2^.  door  verwarming  en  toevoeging 
van  verdund  zuur.  Echter  wgkt  de  asch  te  zeer  in  samen- 
stelling van  de  in  het  serum  aanwezige  zouten  af,  dan  dat 
wij  de  eerste  methode  anders  dan  langs  omwegen  met  vmelit 
zouden  kunnen  toepassen.  Beter  konden  we  gebruik  maken 
van  de  tweede  methode. 


•)  Verg.  ZuKiz  in  Hekmann*s  Handè.  der  PhynoL  B.  IV.  Th.  TL  S.  SO. 
f)  Léon  FaÉDÉaica.  Reeherches  tur  la  eonêUMiom  du  plamét  mom^m, 
Gaud.  1878. 
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50    cM^   serum    werden    verdund  met  300  cM^  water  en 

het  mengsel  in  een  kolf  verwarmd ;  dan  voegden  we  eenige 

droppels    verdund    azgnzuur  toe,  sloten  de  kolf,  lieten  deze 

onder    de    waterleiding    afkoelen,    filtreerden    en    dampten 

300    cM^    van    het    heldere    filtraat    op    een    waterbad  tot 

droog  toe  in,  teneinde  het  vrge  azgnzuur  te  verdreven.  Het 

residu   werd    dan    met    een    weinig  water  uit  het  schaaltje 

300 
verwgderd  en  de  vloeistof  tot—-  X  50  =  42.88    cM*   met 

water  verdund.  W^  hadden  hier  dus,  a%ezien  van  het 
verdreven  C  O3,  eiwitvrg  serum,  waarin  de  concentratie  der 
zouten  niet,  of  althans  uiterst  weinig  afweek  van  die  van 
het  oorspronkel^ke  serum.  Yan  deze  eiwit\'r^e  vloestof  nu, . 
bepaalden  wg  het  wateraantrekkend  vermogen  en  tegelgker- 
tijd  nog  eens  van  het  oorspronkelijke  serum,  door  5  cM^ 
te  vermengen  met  2.75,  3,  3.25  en  3.5  cM^  water  en  hg 
de  mengsels  een  paar  droppels  gedefibrineerd  bloed  te  voe- 
gen. Het  bleek,  dat  zoowel  in  het  oorspronkelijke  serum 
als  in  het  eiwitvrge  een  begin  van  kleurstofuittreden  te 
bespeuren  was  in  het  mengsel  van  5  cM^  vloeistof  en  3.25 
water  en  dat  bg  verdunning  met  3  cM^  water  hoegenaamd 
geen  haemoglobine-uittreding  was  waar  te  nemen. 

Men  zou  allicht  geneigd  zijn,  uit  het  verkregen  resultaat 
(dat  nl.  het  eiwitvrige  serum  een  gelijke  salpeterwaarde  bezit 
als  het  eiwithoudende)  te  besluiten  dat  het  eiwit  aan  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  geen  deel  heeft. 
Een  eenvoudige  proef  echter  leert,  dat  dit  niet  het  geval 
kan  zijn.  Het  blgkt  toch,  dat  bij  toevoeging  van  verdund 
zuur  bg  het  serum,  een  zekere  hoeveelheid  van  het  eerste 
wordt  gebruikt  en  wel  voor  twee  doeleinden;  l^.  voor  de 
omzetting  van  het  Na^  C  O3  en  Na  H  C  O3  in  het  zout, 
overeenkomende  met  het  zuur,  dat  toegevoegd  is,  2^  voor 
de  binding  van  het  alkali  van  het  albuminaat. 

Er  treedt  dus  zuur  in  de  vloeistof!  maar  waarom  is  dan 
het  wateraantrekkend  vermogen  niet  verhoogd?  Voor  de 
carbonaten  is  dit  niet  moeielijk  te  begrijpen,  dair  het 
nieuwe  zuur  het  uitgedreven  C  Oj  vervangt;  maar  voor  het 
eiwit  ?     Hier  moet  men  wel  aannemen,  dat  het  thans  neer- 
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pceslagen  eiwit,  of  een  deel  er  van,  dat  in  opgelosten  toe- 
stand nog  de  fanctie  van  zunr  uitoefende,  (in  paraglobnline) 
een  wateraantrekkend  yennogen  bezat,  overeenkomende  met 
het  zuur,  dat  in  de  pbiats  er  van  trad. 

Een  voorbeeld  zal  het  bovenstaande  doidel^ker  maken, 
en  spoedig  zal  dan  ook  blyken,  dat  de  zaak  niet  zóó  een- 
voudig is,  als  zooeven  werd  voorgesteld. 

Bg  50  cM^  serum  worden  300  cM^  water  gevoegd,  het 
mengsel  wordt  verwarmd  en  vervolgens  6  cM^  azgnzaui 
toegevoegd,    waarvan    10    cM^    overeenkomen    met    47.75 

—  n.  E  O  H.     By  titratie  met  behulp  van  het  phenolphtA- 

leine     blgkt,     dat     200     cM^     van    het     heldere     filtnat 

4  c  M'  —  n.  K  O  H  ter  verzadiging  noodig  hebben.  350  ^M^ 

350  1 

zouden  dus  — -r  X  4  =  7  cM^  rr  n.  K  O  H    vereiischen.    Er 
200  10 

6  X  47.75  1 

zgn  derhalve  verbruikt  — —  7  =:  21.65  cM^  —  n. 

azgnzuur. 

Wg  hebben  deze  proef  nog  eens  met  zuringzuur  en  ook 
met  H,  S  O4  herhaald,  omdat  men  bg  het  gebruik  van 
azgnzuur,  de  vloeistof  niet  verwarmen  kan  (om  al  het  C  0^ 
uit  te  drgven),  wil  men  geen  gevaar  loopen,  ook  eenig  azgn- 
zuur te  doen  ontwgken.  De  uitdrgving  van  al  het  GO3 
is  noodig,  omdat  phenolphtaleine  ook  voor  dit  zuur  gevoelig 
is;  m.  a.  w.  door  het  achterblgvende  CO2  zou  het  znur- 
gehalte  te  hoog  gevonden  worden. 

Het   bleek,    dat   voor    50    cM^    serum    verbruikt    waren 

22,5  cM^.  "T  D.  zuringzuur  en  22.9  cM^  —  n.  Hg  SO4,  cg- 

fers,  die  van  het  getal  21.65,  voor  het  azgnzuur  gevonden, 
weinig  afwgken. 

Nu  de  vraag,  welk  deel  van  het  zooeven  gevonden  volume 

—  n.    zuur  heeft  gediend   om  het  Nag  C  O3  te  ontleden. 

Om  dit  na  te  gaan,  voegden  wg  bg  50  cM^  serum  300  cM^ 
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eener  verzadigde  oplossing  van  (N  H^),  S  O4.  Hierdoor 
worden  de  eiwitstoffen  reeds  zonder  verwarming  neergeslagen. 
Verwarming  scheen  hier  dan  ook  niet  gewenscht;  verschei- 
den onderzoekers  toch  hebben  reeds  gewezen  op  het  feit, 
dat  het  gehalte  aan  vr^  alkali  in  eiwitachtige  vloeistoffen 
by  verwarming  stijgt.  Intusschen  is  ons  gebleken,  dat  dit 
in  niet  zoo  aanzienl^ke  mate  het  geval  is,  dat  het  op  onze 
resultaten  een  merkbaren  invloed  zou  kunnen  uitoefenen. 

Na  vermenging  van  50  cM^  serum  met  800  cM^  der 
(NH4)2  S  04-oplossing  dan,  werd  gefiltreerd  en  bg  lOOcM. 
van  het  filtraat  12  cM^  Vb  °'  H2SO4  gevoegd;  dan  werd 
gekookt,  om  het  C  0^  uit  te  dr^'ven  en  eindel^'k  de  over- 
maat van  H2  S  O4  door  E  O  H  en  lakmoes  getitreerd  (phe- 
nolphtalrïne  is  bg  aanwezigheid  van  ammoniumzouten  helaas 
niet  bruikbaar). 

Het  bleek,  dat  de  alkalizouten  van  50  c&P  serum  overeen- 
stemden met  6.1  cM^  ^/jq  n*  zuur. 

Wg  hebben  deze  proef  herhaald  en  in  de  plaats  van 
(N  H^)^  S  O4  een  verzadigde  oplossing  van  Nag  S  O4  gebruikt. 
Dit  mengsel  werd  verwarmd.  Bg  titratie  met  behulp  van 
phenolphtaleïne    bleken    thans    de  alkalizouten  van  50  cM^ 

serum  overeen  te  stemmen  met  6.2  cM^  TK^-    zuur;    d.  i. 

berekend  op  100  cM^  serum,  33.3  cM^  ^/jq  norm.  azijn- 
zuur.    Deze     vertegenwoordigen     een     salpeterwaarde     van 

33  3 

—^  =  0.221  pCt 

150  ^ 

In  weerwil  nu,  dat  een  betrekkelgk  zoo  groot  azijnzuur- 
gehalte aan  de  sereuse  vloeistof  is  toegevoegd,  heeft  ze  toch 
haar  oorspronkelijk  wateraantrekkend  vermogen  behouden. 
Is  dan  misschien  door  inwerking  van  het  azynzuur  op  het 
Na^  C  O3  en  Na  H  C  O3,  het  wateraantrekkend  vermogen 
der  vloeistof  met  0.221  pCt.  in  salpeterwaarde  gedaald? 
Bestudeert  men  de  vergelgking,  die  de  ontleding  van  Nag  C  O3 
door  azijnzuur  voorstelt  en  plaatst  men  onder  de  formules 
de  b^behoorende  isotonische  coëfficiënten : 
Na2C03  +  2(CH3000H)  =  2(CH3COONa)+C02-|-H20 
4  (2x2)  2x3         +  (2) 
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dan  ziet  men,  dat  door  toevoeging  van  az^nzuor  bi)  Na^  C  O3 
de  isotonische  coëfficiënt  stggt  van  4  tot  6  wegens  de  tot- 
ming  van  natrintnacetaat. 

Bestudeert  men  de  omzetting  van  Na  H  C  O3  op  dezelfde 
w^ze: 

Na2HC03  +  CH3C00H  =  CH3C00Na-|-CO2  f  H^O 
3  (2)  3  (2) 

dan  ziet  men,  dat  het  wateraantrekkend  vermogen  na 
inwerking  van  azynzuur  niet  veranderd  is ;  Na  H  C  O3  en 
C  H3  C  O  O  Na  hebben  immers  deuzelfden  isotonischen 
coëfficiënt. 

Uit  geen  van  beide  vergelgkingen  volgt  dus  een  daling 
van  het  wateraantrekkend  vermogen ;  uit  de  eerste  zel& 
een  rgzing.  Deze  zal  echter  een  geringe  salpeterwaarie 
vertegenwoordigen ;  immers  het  gezamenlyk  bedrag  aan 
NagCOs  en  NaHCO,  in  100  cM^  serum  beantwoordt  aan 
12.2  cM^  ^/xQ  n.  alkali  (isotonisch  met  een  salpeteroplossing 
van  0.0407  pCt.  Daarvan  komt  een  fractie  toe  aan  het 
Na2  C  Os  en  van  deze  fractie  moet  weer  een  deel  worden 
genomen,  om  de  r^zing  in  salpeterwaarde  uit  te  drukken, 
die  het  gevolg  is  van  de  omzetting  van  Na^  CO3  en 
C  H3  C  O  O  Na. 

Wg  komen  weer  terug  op  de  vraag :  hoe  moet  men  ver- 
klaren, dat  in  weerwil  van  het  intreden  van  een  aanzienigke 
hoeveelheid  azgnzuur  in  de  sereuse  vloeistof,  het  wateraan- 
trekkend vermogen  onveranderd  is  gebleven  ? 

Men  kan  niet  anders  aannemen,  dan  dat  het  eiwit,  dat 
door  verwarming  en  toevoeging  van  azijnzuur  is  neergesla- 
gen,  vroeger  toen  het  nog  met  de  basis  tot  albaminaat 
verbonden  was,  een  wateraantrekkend  vermogen  van  0.221  pCt. 
K  N  O3  vertegenwoordigde. 

Het  verhield  zich  toen  als  zuur  en  moest  ook  den  coëffi- 
ciënt 2  bezeten  hebben. 

Stellen  wij  gemakshalve  het  molecule  albumine  Yoor  door 
H  Aj  dan  vindt  men,  indien  het  alkalimetaal  Na  is : 

Na  ^  4-  C  H3  C  O  O  H  =  C  H3  C  O  O  Na  +  H  -4 

3    +  (2)  =  3  +  (2j 
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De  ontleding  van  het  albuminaat  (cot^ff.  3)  en  de  vorming 
Tan  natriamacetaat  (coëff.  3)  brengen  dus  geen  verande- 
ring in  wateraantrekkend  vermogen  te  weeg. 

Deze  redeneering  kannen  we  controleeren,  door  de  eiwit- 
stoffen niet  met  azyuzuur,  maar  met  zuringzuur  neer  te  slaan: 

COOH   COONa 

2(Na-4)+l      =1       +2(H^) 

COOH   COONa 

2X3+   (2)   =    4    +(2x2) 

Hier  ziet  men  den  coëfficiënt  van  2  ^.  3  dalen  tot  4. 
Voegt  men  dus  bg  de  albuminaathoudende  vloeistof,  zuring- 
znnr,  dan  zal  het  wateraantrekkend  vermogen  der  vloeistof 
dalen. 

Door  proeven  met  paarde-  en  varkensserum  en  met  melk, 
hehben  w^  ons  biervan  met  volkomen  zekerheid  kunnen 
overtuigen.  Wg  kiezen  tot  voorbeeld  een  proef  met  var- 
kensserum. 

Het  was  verkregen  uit  den  bloedkoek. 

a.  Een  begin  van  kleurstofuittreden  uit  de  bloedlichaampjes 
van  het  gedefibrineerde  bloed  werd  veroorzaakt  door  een 
K  N  Os-oplossing  van  1.15  pCt. 

b.  Een  mengsel  van  5  CM3  serum  en  3.75  water  bracht 
hetzelfde  te  weeg;  dus  het  serum  stond  in  wateraantrek- 
kend    vermogen     gelijk     met    een    K  N  03-oplossing    van 

i±i:^x  1.15  =  2.01  pCt 
5 

c.  Een  mengsel  van  50  cM'  serum  en  350  cM^  water 
werd  verwarmd  in  een  waterbad,  daarna  werden  onder  flink 
omschudden  14  cM^  Ys  ^'  zuringzuur  toegevoegd;  dan  werd 
gefiltreerd  en  in  40  cM^  het  zuurgehalte  bepaald  (phenolphta- 
leïne).     Dit  kwam  overeen  met  0.3  cM^  i/^^  n.  KOH. 

40 

d.  Van  de  rest  van  het  filtraat  maten  we  414  x  —  =  331  cM^ 

50 

af   en    verzadigden    het    daarin   aanwezige    vrge    zuur   met 

331  1 

— -  X  0.3  =  2.48  cM3  —  n.  K  O  H.     Nu  werd  de  vloeistof 
40  10 

ingedampt  tot  20  cM^  ongeveer,  in  een  maatfleschje  gebracht 
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en  tot  40  cM^  met  water  aangevuld.  Wy  hadden  dus,  ak 
het  ware,  eiwitvrij  serum  verkregen,  natuurl^'k  vermengd 
met  eenig  oxalaat.  Van  deze  vloeistof  werden  5  c5P  ver- 
mengd met  2  75,  3,  3.25,  3.5,  en  3.75  cAP  water  en  de 
mengsels  met  3  droppels  gedefibrineerd  bloed.  Tot  controle 
werd  bg  dergelyke  proeven  ook  steeds  de  oorspronkelgke 
vloeistof  (dus  zonder  verdunning  met  water)  met  3  droppels 
bloed  ingezet.  Het  bleek  nu,  dat  een  eerste  spoor  van 
kleurstofuittreden  zichtbaar  werd  in  het  mengsel  van 
5  serum  -f*  ^  water.  De  oorspronkelyke  vloeistof  kwam 
dus  in  wateraan  trekkend  vermogen  overeen  met  eenKNOj- 
oplossing  van  1.86  pCt. 

Hiervan  moet  een  deel  op  rekening  worden  gesteld  van 
de  overgebleven  2,48  cM^  ^/iq  n.  zuringzuur  en  de  ter  ver- 
zadiging hiervan  toegevoegde  2.48  cM^  i/iq  n.  KOH.  Om 
de  salpeterwaarde  van  beiden  te  berekenen,  volgen  we  de 
eenvoudige  praktische  methode  van  Db  Vries  *). 

In  40  gW  vloeistof  zijn  voorhanden  2.48  cM^  i/^q  n.  KOH, 

2.48 

dus  in  10  cM^ =  0.62.    Deze   zgn  isotonisch  met  een 

4 

KNOg-oplossing  van  - —  =  0.02066  pCt.  Ook  het  zaring- 

zuur  komt  hiermede  overeen;  dus  het  toegevoegde  kalium- 
oxalaat  met  een  KNOg-oplossing  van  0.04132  pCt. 

Hadden  we  nu  de  juiste  hoeveelheid  zuringzaur  toege- 
voegd en  hadden  wiy  dus  niet  behoeven  te  verzadigen  met 
KOH,  dan  zou  de  salpeterwaarde  van  het  eiwitvrge  serum 
hebben  bedragen  1.80—0.04  =  1.82,  terwgl  het  oorspron- 
kelijke eiwithoudende  serum  een  salpeterwaarde  bezat  van 
2.01.  Dit  stemt  met  onze  uiteenzetting  op  p.  376  en  377 
volkomen  overeen. 

e.  Een  mengsel  van  50  cM^  van  het  serum  en  350  ciP 
water  wordt  verwarmd ;  daarna  worden  6  cM^  azgnzuur  toe- 
gevoegd (10  cM3  van  dit  azijnzuur  =47.75  Vio  ^'  KOU), 


•)  Eene   Methode  zin  Analyse  der  Turgorkraft.    Feiiigshedc's  Jaërè. 
B.  XIV.    Heft.  4.    S.  565. 
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de  kolf  wordt  gesloten  en  afgekoeld.  Van  het  heldere,  eenigs- 

40 
zins  zure  filtraat,  dampen  we  406  X  —  ^  325  cM^  tot  droog- 

50 

wordens  in,  om  het  vrge  azijnzuur  te  verdrijven  en  vervol- 
gens lossen  we  het  residu,  onder  de  noodige  voorzorgen, 
zooveel  mogelijk  op  (een  volkomen  heldere  oplossing  krggt 
men  niet,  wegens  de  sporen  eiwit,  die  in  het  waterheldere 
filtraat  toch  nog  aanwezig  zgnj  en  vullen  de  oplossing  tot 
40  cM^  met  water  aan.  Het  blgkt  nu,  dat  in  een  mengsel 
van  5  cM^  van  deze  vloeistof  met  3.75  cM^  water  een  begin 
van  kleurstofuittreden  heeft  plaats  gehad;  zooals  wij  dit  ook 
bij  het  oorspronkelijke  serum  hadden  waargenomen. 

Voor  zoover  de  eiwitstoffen  hier  als  albuminaten  voor- 
komen, mag  men  uit  het  bovenstaande  veilig  besluiten,  dat 
het  als  éénbasisch  zuur  optreedt. 

Hoe  dit  z^,  met  zekerheid  mogen  wg  uit  de  voorgaande 
proeven  opmaken,  dat  het  eiwit  een  aandeel  heeft  in  het  totale 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum.  Om  de  grootte  van 
dit  aandeel  te  bepalen,  nemen  we  het  gemiddelde  van  vier 
proeven  met  verschillend  serum.  De  volgende  tabel  geeft 
van  deze  een  overzicht. 

TABEL    IV. 

Bepaling  Tan  de  aalpetorwaarde  van  bet  eiwit  in  sertun. 


Gnm  eiwit  in  100  serum. 


Salpeterwaarde  van  het  eiwit  in 
100  serum. 


7.452 
7.250 
7.338 

7.784 


0.24 
0.21 
0.21 
0.22 


Het  gemiddelde  eiwitgehalte  van  100  serum,  naar  vier 
proeTen  berekend,  bedraagt  7.45  en  de  gemiddelde  salpeter- 
waarde 0.22  pCt. 
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Indien  men  de  eiwitstoffen  van  het  serum,  na  scheiding, 
in  kristalvorm  kou  brengeu,  wat  naar  de  proeven  TanHoi- 
MSiSTES  *)  mogel^k  schgnt,  zou  men  in  de  eerste  plaats 
kunnen  berekenen,  welk  aandeel  de  paraglobuline  en  het  se- 
rumalbumiae  ieder  voor  zich  aan  het  totale  wateraantrekkend 
vermogen  der  eiwitstoffen  heeft  en  in  de  tweede  plaats  ook 
de  moleculairformule  van  het  eiwit  kunnen  vastsiellen. 

Om  een  denkbeeld  over  dit  vraagstuk  te  krggen,  stellen 
we  eens  voor  een  oogenblik,  dat  het  moleculairgewicht 
der  verschillende  eiwitstoffen  van  het  serum  hetzelfde  is  en 
gelgk  Xj  dan  vindt  men  het  moleculairgewicht  op  de  vol- 
gende w^ze:  daar  een  oplossing  van  7.45  pCt.  een  water- 
aantrekkend  vermogen  bezit,  dat  overeenkomt  met  een  KNOj- 
oplossing    van    0.22  pCt.  en  de  isotomische  coëfficiënt  =2 

mag  worden,  zal  een  oplossing  van  7.45  X pCt, 


0.22^ 
iso tonisch  zgn  met  een  KNOs-oplossing  van  l    pCt.,  zoodat 


dus 


a:  X  -  =  7.45  X  -—  X  101 
2  0.22  ^ 


X  =  2195. 


Eeeren  wg  thans  terug  tot  onze  eerste  beschouwingen 
over  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  na 
injectie  van  de  Nag  S  04-oplossing  en  merken  weer  op,  dat 
in  weerwil  van  de  aanzienlgke  hoeveelheid  Nag  S  O4,  die  10 
minuten  na  de  injectie  in  het  serum  nog  aanwezig  w^ 
het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  laatste,  ten  opzichte 
vau  dat  van  het  oorspronkelgke  serum  slechts  een  geringe 
verhooging  heeft  ondergaan  en  overwegen  wg,  dat  dit  slechts 
voor  een  klein  deel  kon  toegeschreven  worden  aan  de  ver- 
mindering van  het  chloorgehalte,  dan  hebben  wg  thans,  in 
verband  met  de  voorgaande  onderzoekingen  het  recht,  te 
vermoeden,  dat  niet  alleen  de  carbonaten,  maar  ook  en  vooral 
het  eiwit  een  aandeel  heeft  in  de  regeling  van  het  wateraan-- 
trekkend  vermogen  van  het  plaema. 


•)  Zeiisckr.  /  pkysiol,  chemie,  1889.  B.  XIV.  H.  2,  S.  165, 
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Ten  einde  hieromtrent  meer  zekerheid  te  verkrggen  en 
verder  de  overige  resultaten  van  proef  I  te  contróleeren» 
werd  een  tweede  iujectie-proef  verricht. 

Proef  II. 

Bg  een  klein  paard,  wegende*  ongeveer  300  KG.  werd 
^U  liter  bloed  ontlast.  Het  door  centrifugeeren  van  het 
gedefibrineerde  bloed  verkregen  serum,  bleek  een  salpe- 
terwaarde  te  bezitten  van  1.65  pGt.  Deze  bepaling  ge- 
schiedde, evenals  de  overige  bepalingen  der  wateraantrek- 
kende  kracht,  (behalve  bg  proef  lY)  door  middel  van  roode 
bloedl  ichaampjes. 

Na  de  genoemde  ontlasting  van  ^/^  liter  werden  7  liter 
eener  lauwwarme-oplossing  van  5  pGt,  geïnjicieerd.  Het 
paard  woog  300  EG.,  bevatte  dus  21  EG.  bloed  en  derhalve 
ongeveer  14  liter  serum.  Waren  de  bloedlichaampjes  vol* 
komen  impermeabel  en  vormden  de  bloedvaten  een  volkomen 
impermeabel  systeem,  dan  moest  het  wateraantrekkend  ver* 
mogen  van  het  plasma  gel^k  geworden  zgn  aan  dat  van  een 

^^.                              14X1.65+  7X4.74       , ,,     ^ 
E  N  03-oplossmg  van =  2.68  pCt. 

al 

10  minuten  na  afloop  der  injectie,  die  zelf  10  minuten 
duurde,  werd  ^/^  liter  bloed  ontlast  en  gedefibrineerd.  Van 
het  heldere  gele  serum  werden  5  cM^  verdund  met  2.75,  3, 
3.25,  3.5,  3.75,  4  en  4.25  cM^  water;  bij  de  mengsels 
werd  gedefibrineerd  bloed  gevoegd.  In  het  mengsel  van 
5  cM^  serum  4-3.5  cM^  water  was  geen  en  in  dat  van 
5  cJd^  serum  3,75  cM^  water  was  wel  eenige  kleurstof  uit 
de  lichaampjes  getreden ;  daar  dit  ook  het  geval  was,  resp. 
bg  Na  Cl-oplossingen  van  0.60  pCt.  en  0.58  pCt.,  was  het 
serum  isotonisch  met  E  N  O3  van 

5  +  3.625     ^  ^^      101        ,  ^^     ^^ 

-^ X  0.59  X  —-  =  1.75  pCt. 

5  58.5 

Op  dezelfde  w^ze  en  met  behulp  van  hetsselfde  gedefibri- 
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Deerde  bloed  werd  de  salpeterwaarde  bepaald  van  het  senim, 
dat  verkregen  was  uit  het  bloed,  dat  ^/^i  en  2  unr  na  de 
injectie  was  onlast*  Van  het  voorlaatst  bedoelde  serum 
(^/2  uur  na  de  injectie)  moesten  5  cM^  met  3.5,  en  Tan 
het  laatst  bedoelde  (2  uur  na  de  injectie)  met  3.25  cM^ 
water  verdund  worden,  om  een  begin  van  kleurstof  uit- 
treden te  veroorzaken ;  zoodat  de  salpeterwaarde  raD 
het    serum 

Vóór  de  injectie  bedroeg  1.65  pCt. 

10  min.  na  »  »              »         1.75      > 

^2  uur     >  »  >              >         1.7        > 

2     >        »  »  »             »        1.65      > 

Men  ziet,  dat  10  minuten  na  de  injectie  reeds,  het  wa- 
teraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  zich  op  O.l  pCt. 
salpeterwaarde  na,  geheel  heeft  hersteld  eu  wel  van  een 
verhooging  van  2.68—1.65  =  1.03. 

Wy  willen  nagaan  op  welke  wgze  dit  is  geschied. 

By  100  cM^  serum  van  iedere  ontlasting  werden  750  cM^ 
water  gevoegd,  het  mengsel  verwarmd  in  een  kolf.  die  bgna 
geheel  gesloten  was  en  dan  12  cM^  azijnzuur  to^voegd 
(waarvan  10  cc.  =  47.75  cM^I/jqU.  KOH).  Na  kokingen 
afkoeling  werd  gefiltreerd.  Het  filtraat  was  steeds  volkomen 
helder.  Het  neergesl^en  eiwit  werd  uitgewasschen  met  wa- 
ter, alcohol  en  aether,  gedroogd  en  gewogen.  In  het  heldere 
filtraat  werden  de  sulfaten  en  chloriden  bepaald  naar  de 
vroeger  genoemde  methoden. 

Wat  nu  de  bepaling  der  eiwitstoffen  betreft,  deze  leidde 
tot  de  uitkomst,  dat  het  gehalte  kort  na  de  injectie  aan- 
zienlyk  lager  was  geworden  dan  in  het  oorspronkelyke  serum, 
om  zich  betrekkelijk  spoedig  te  herstellen  en  zelfe  boven 
het  oorspronkelyke  te  stygen.  De  volgende  tabel  geeft  de 
resultaten : 
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TABEL    V. 


Gram  eiwit  in  100  cM> 
serum. 

Vermindering  van  het 
eiwitgehalte  in  percenten. 

Vóór   ile  injectie.  .  . 

7.452 

1 0  min.  na  de  injectie 

5.954 

20.1 

30         -B^                 »                   9 

7.054 

5.3 

2    uur     >          » 

7.824 

—  5  (dus  ver- 
meerdering) 

Met  behulp  van  de  gemiddelde  salpeterwaarde,  die  wij 
Toor  een  eiwitoplossing  van  7.45  pCt.  vonden  (zie  tabel  IV, 
p  379),  kunnen  we  berekenen,  hoe  groot  de  wateraantrek- 
kende  kracht  is,  die  met  het  eiwitgehalte  der  vier  ontlas- 
tingen, bedoeld  in  tabel  V,  overeenkomt.  Zekerheidshalve 
hebben  wij  de  salpeterwaarde  ook  nog  eens  afzonderlijk 
bepaald,  en  wel,  door  van  het  gezamenlijk  wateraantrekkend 
vermogen  van  eiwitstofiPen  en  C  O  2»  dat  van  het  C  O2  af  te 
trekken. 

Het  eerste  (bepaling  van  eiwitstoffen  -f  O  0^)  geschiedde 
door  toevoeging  van  1/5  n.  zuriugzuur,  en  titratie  van  de 
geringe  overmaat,  nadat  het  GO2  was  verdreven.  Het 
tweede  (CO3)  geschiedde,  na  verwijdering  der  eiwitstoffen 
door  een  gesatureerde  oplossing  van  Na2  S  O4,  door  toevoe- 
ging van  een  geringe  overmaat  van  7io  ^'  ^2  S  0^  en 
titratie  van  de  overmaat. 

In  tabel  VI  vindt  men  een  overzicht  der  resultaten. 
Kolom  II  geeft  het  eiwitgehalte  aan  (zie  ook  tabel  V); 
in  kolom  111  vindt  men  het  aantal  cM^  Vio  i^orm.  zuring- 
zuur,  verbruikt  bij  de  praecipatie  van  het  eiwit  en  voor  de 
uitdrgving  van  het  C  O2 ;  in  kolom  IV  het  aantal  cM^  Yio  ^• 
Hg  S  O4,  verbruikt  tot  uitdrijving  van  het  C  O2  der  carbo- 
naten.  Kolom  V  bevat  de  salpeterwaarden  der  carbonaten, 
die  beantwoorden  aan  de  in  kolom  IV  gevonden  getallen; 
hierbg  is  willekeurig  aangenomen,  dat  de  carbonaten  bestaan: 
voor  de  eeue  helft  uit  Na2  C  O3  en  voor  de  andere  helft 
uit  Na  H  C  O3.     In  kolom  VI  vindt  men  de  salpeterwaarde 
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van  hit  eiwit.  Deze  waarde  is  berekend  door  de  OTereen- 
komstige  getallen  van  kolom  III  met  die  van  kolom  lY  te 
vern  inderen  en  de  verschillen  door  150  te  deelen.  Kolom 
VII  eindelijk,  vertegenwoordigt,  evenak  kolom  VI,  de  salpe- 
terwaarden van  het  eiwit,  maar  deze  salpeterwaarden  z^d 
berekend  uit  kolom  II,  met  behulp  van  de  op  p.  379 
(tab.  IV)  gevonden  gemiddelde  salpeterwaarden  eener  eiwit- 
oplossing van  7.45  pGt. 

TABEL    VI. 


II. 


I 


III. 


Tijd  van  ontlasting.    ^    in  100 


I  cM»  1/,.,  n. 

I  luringianr. 

Gr.  eiwit      verbruikt 

▼oor  het 

eiwit  en  het 

CO. 


icM  aerum. 


I 


I 


IV. 


cM,  Vititt. 

H,S04,ver- 

broikt  Toor 

het  CO^ 


T 


Salpeterwaar- 
de der  carbo- 
naten,  over- 
eenkomende 
met  de  in 
kolom  IV  ge- 
Tonden  c|jfen. 


VL 


Salpeterwaar- 
den Tan  het 
eiwit,  bere- 
kend nitde 
▼erachilleB 
Tan  kolom 
III  en  IV. 


Salpett 
dn  n 
eiwit, 

koioa 
rpoesci 

taki 


Vóór  de  injectie.  . 
10  miu.ua  deiujectie 

30      #  r  r 

2  uur    «r        # 


7M52 
5.954 
7.054 
7.824 


47.2 
37.9 
44.8 
49 


112 
10.4 
10.8 
iO.9 


0.074 


0.24 


0.068  0.183 

0.072      '      0.20 
0.072      !      0.25i 


a/: 

Oil 
Oi3 


Uit  deze  tabel  ziet  men,  dat  de  c^fers  van  kolom  VI  en 
VII  goed  met  elkaar  overeenstemmen ;  verder  merkt  men 
op,  dat  het  serum,  10  minuten  na  de  injectie  ontlast,  een 
vermindering  in  salpeter  waarde  aantoont  door  daling  van 
carbonaatgehalte,  en  wel  van  0.003  (kol.  V)  en  tevens 
door  daling  van  het  eiwitgehalte  van  0.05  ongeveer. 

30  minuten  na  de  injectie  blijkt  de  vermindering  der 
salpeterwaarden,  zoowel  door  carbonaten  als  door  eiwitstof, 
geringer,  en  2  uur  na  de  injectie  is  door  het  eiwit  zel6 
een  vermeerdering  ingetreden. 

In  de  volgende  tabel  vatten  wij  de  uitkomsten  der  sulfii&t- 
en  chloride- bepalingen  samen  en  voegen  nog  hier  aan  toe 
de  hoofdresultaten  van  tabel  VL  Men  kan  dan  zien,  hoe 
de  verschillende  stoffen  samenwerken,  om  het  wateraantrek- 
kend  vermogen  van  het  plasma  te  roeien. 
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Men  ziet  uit  deze  tabel: 

1^.  dat    het    chlooigehalte   spoedig  afneemt;  10  minuten 

106.5  —  87.2 
na  de  injectie  is  het  met — X  100  =  18     pCt. 

g<?daald;  Da  80  minuten  nog  met  12.2  pCt.  en  na  2  uur 
is  het  nog  5  pCt.  bij  het  oorspronkelgke  achteigebleven. 
De  Terminderiiig  der  aal  peter  waarde,  die  hieraan  beantwoordt, 
vindt  men  in  kol.  IX. 

Omtrent  de  vermindering  der  salpeterwaarde,  door  de 
daling  van  het  carbonaat-  en  eiwitgehalte  veroorzaakt,  spra- 
ken wij  reeds  boven.  Men  vindt  de  hierop  betrekking 
hebbende  cijfers  in  kolom  X  en  XL 

2<>.  dat  tegenover  deze  vermindering  der  salpeterwaarde, 
wier  geheel  is  uitgedrukt  in  kol.  XII,  staat  een  vermeerde- 
ring van  het  wateraantrekkend  vermogen  door  bet  achter- 
gebleven Na2S04  (kolom  VI  en  VII). 

Deze  vermeerdering  is  na  10  minuten  en  30  minuten 
nog  vrij  aanzienlijk,  maar  toch  gering  met  betrekking  tot 
hetgeen  deze  zou  zijn,  indien  de  geïnjicieerde  vloeistof  in 
haar    geheel    in    het    plasma    ware  gebleven.     In  dit  geval 

7x5 

zou  het  Nao  S  04-gehalte  bedragen  hebben  — =  1.66  pCt. 

En  vragen  wij  ons  nu  eindelyk  af,  welke  regeling  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  heeft  ondergaan, 
dan  merken  wij  op,  dat  10  minuten  na  de  injectie  de  ver- 
meerdering van  ü.31  (kol.  VII)  de  vermindering  0.245 
(kol.  XII),  met  0.31  —0.245  =  0,066  overtreft ;  welk  ver- 
schil dan  ook  inderdaad  vry  nauwkeurig  teruggevonden 
wordt  in  de  verhooging  der  salpeterwaarde  van  het  geheele 
serum,  welke  verhooging  0-1  bedraagt  (kol.  VIII).  En  zoo 
vindt  men,  dat  na  30  minuten  de  vermeerdering  der  salpe- 
terwaarde bedraagt  0.23,  de  vermindering  0.152  (kol.  XII). 
Het  verschil  0.23  —  0.152  =  0.078  stemt  weer  vrg  goed 
overeen  met  de  werkel^ke  verhooging  der  salpeterwaarde 
van  bet  geheele  serum,  welke  verhooging  0.05  bedraagt 
(kol  VIII). 

Na  2  uur  is,  blykens  kolom  VIII,  het  wateraantrekkend 
vermogen  vau  het  serum  weer  tot  den  norm  terruggekeerd, 
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niet  omdat  het  toeer  zijn  oorspronkelijke  samenstellutg  heeft 
bereikt^  want  dit  w  niet  het  geval;  maar  omdat  er  compensatie 
is  opgetreden;  er  heeft  een  verhooging  van  salpeterwaarde 
plaats  gehad  van  0.075  {kol.  Vil)  en  eene  verlaging  van 
0.04  {koL  XIl). 

Proef  IIL 
Deze    proef  werd  verricht  met  een  sterk  hyperisotonisvjhe 
Na  Cl-solutie :  een  oplossing  van  een  zout  dus,  dat  in  tegóu- 
stelling  met  het  Na2  S  O4  in  het  plasma  als  het  ware  t'huis 
behoort. 

Bg  een  paard  van  ongeveer  300  KG.  werden  9  liter  eener 
Na  Cl-oplossing  van  3.33  pCt.  geïnjicieerd.  Het  paard 
bevatte  ongeveer  24  EG.  bloed  en  dus  16  liter  serum.  Het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum,  dat  vóór  de  injectie 

5  +  3.125  101 

was  verkregen,  bedroeg X  0.63  X  — —  =  1.76  pCt. 

5  58.5 

Indien    het    bloedvaatstelsel    een    volkomen    impermeabel 

systeem    vormde    en    de    bloedlichaampjes  ook  impermeabel 

waren,     zou     het     wateraantrekkend     vermogen     van     het 

plasma  na  de  injectie  geworden  z^'n  : 

16  X  1.76  +  9  X  3.33  X  ^ 

58.5 
=  3.2 


9  +  16 

Echter  blijkt,  dat  het 

.....   1^   ,        .  5  +  3.875       ^^    101 

10     min.  na  de  injectie  bedraagt XÜ.63X =z  1.93 

5  58.5 

5  +  3.625  löl 

30        >     >  >       »  »        -^ X0.63X-— =1.87 

5  58.5 

5+3.375       ^^    101 

IViUur    »   :^       »  > ^X0.63X  — -=1.82 

5  58.5 

5  +  3.125       ^      101 

3        »     »   >        *  »        — ï— ^X0.63X— 7=1.76 

5  58.5 

5  +  3.125         ^    101 

40        >     >   >       »  >       — ^— X0.63X-— =  1.76 

5  58.5 

Hieruit    volgt,   dat    reeds    na    ongeveer    2  uren  het  oor- 

spronkelgk    wateraantrekkend    vermogen    zich    weer    geheel 

hersteld  heeft,  om  dan  verder  onveranderd  te  bly\ren.    Deze 
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terugkeer  tot  het  oorspronkelijk  wateraantrekkend  ?ermogcn 
is  niet  te  verklaren,  doordien  het  sernm  weer  zp  oor- 
spronkelijke samenstelling  heeft  bereikt;  want  uit  de  Tolgende 
tabel  blijkt,  dat  het  chloornatrium-gehalte,  3  uren  na  de 
injectie  zelfs,  Dog  0.198  pCt.  in  salpeterwaarde  hoogei  is 
dan  vóór  de  iujectie;  een  salpeterwaarde,  die  zich  doorooze 
methode  van  onderzoek  met  groote  zekerheid  had  moeien 
doen  kennen,  indien  geen  stoffen  het  serum  hadden  yerlateD, 
die  te  zamen  een  ongeveer  gelgk  wateraantrekkend  vermo- 
gen vertegenwoordigden. 

TABEL    VIII. 


I. 

n. 

IIL 

Tijd  van  ontlasting. 

cM»AgNO,('/„n.) 

oTereenkomende  met 

het  chloor  in 

100  cM*  serom. 

Venneerdering  der 
sklpeterwaane, 
veroonukt  da«t 

Vóór  de   injectie 

111.16 

10  min.  na   >          > 

137.97 

0.268 

30  min.   »    »          > 

130.59 

0.194 

1^4  uur  >    >          > 

3    uur  »    >          » 

131.0 

0.198 

40    uur  »    »         » 

110.1 

—  0.01 

De  hoeveelheid  chloor  (als  Na  Cl  in  rekening  gebracht), 
die  zelfs  3  uren  na  de  injectie  in  het  serum  is  achterge- 
bleven, mag  aanzienlek  genoemd  worden. 

Boven  zagen  wij,  dat,  10  minuten  na  de  injectie,  de  sal- 
peterwaarde van  het  geheele  serum  1.93  bedraagt  en  vóór 
de  injectie  1.76;  de  salpeter  waarde  is  dus  0.17  gestegen. 
Daar  nu  uit  kolom  lil  blijkt,  dat  10  minuten  na  de  injectie 
het  NaCl-gehalte  met  0.2ÜS  in  salpeterwaarde  is  gest^n, 
moet  het  gehalte  van  andere  bestanddeelen  van*  het  sernm 
afgenomen  zyn  en  inderdaad  is  dit  o.  a.  met  de  carbonaten  en 
eiwitstoffen  het  geval. 

De  volgende  tabel  geeft  een  overzicht  der  proeven. 
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Uit  deze  tabel  ziet  men: 

1'.  dat,  10  minuten  na  de  injectie,  het  intreden  Tan  Na  Cl 
in  het  plasma  een  vermeerdering  van  0.2GS  (kolom  VI)  in 
wateraan  trekkend  vermogen  heeft  teweeggebracht,  maar  dat 
daarentegen  het  serum  een  verlies  heeft  geleden  van  0.054 
pCt.  salpeterwaarde  (kolom  V)  door  de  daling  van  het 
eiwit-  en  carbonaatgehalte.  Het  verschil  0.268 — 0.0554  = 
0.213  (kolom  VIII)  wordt  voor  verreweg  het  grootste  ge- 
deelte teruggevonden  in  de  totale  verbooging  0.17  (ko- 
lom Vlij  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  sononi. 

2^.  In  het  serum,  verkregen  uit  bloed,  dat  30  minuten 
na  de  injectie  is  ontlast,  bedraagt  de  algebraïsche  som  der 
partieele  verhoogingen  van  het  wateraantrekkend  vermogen 
0.176  (kol.  VIII),  terwijl  blijkens  kolom  VII  de  werkelgke 
verhooging  der  salpeterwaarde  van  het  serum  0.11  bedraagt 

30.  In  het  serum,  verkregen  uit  het  bloed,  dat  3  aren 
na  de  injectie  is  ontlast,  bedraagt  de  algebraïsche  som  der 
partieele  verhoogingen  van  het  wateraantrekkend  vermogen 
0.203  (kolom  VllI),  terwijl  blgkens  kolom  VII  de  werke- 
lijke verhooging  der  salpeterwaarde  van  het  serum  O  bedraagt. 

4^.  40  Uren  na  de  injectie  heeft  het  seram  zgn  oor- 
spronkelijke samenstelling  nagenoeg  volkomen  bereikt. 

5^.  De  verschillen  tusschen  de  overeenkomstige  cgfers  van 
kolom  Vil  en  VIII  zgn  te  groot,  om  door  eventueele  fou- 
ten in  de  waarneming  te  kunnen  worden  verklaard.  Er  moe- 
ten dus  bij  de  regeling  van  het  wateraantrekkend  vermogen 
van  het  plasma,  na  injectie  vau  een  sterk  hyperisotonische 
keukenzoutoplossing,  nog  andere  stoffen  of  momenten  in  het 
spel  zijn,  die  wg  nog  niet  kennen. 

Proef  IV. 

Beh'ilve  met  hyperisotonische  oplossingen  van  Na2S04 
en  Na  Cl,  werd  ook  een  injectie-proef  verricht  met  7  Lit^r 
eener  Na  N  Og-solutie  van  4  pCt. 

De  bepaling  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het 
serum  geschiedde  met  behulp  van  Tradescantia  discolor. 

De    salpeterwaarde    van    het  plasma  onderging  geen  ver- 
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andering,  hoewel  zelfs  4  uren  na  de  injectie  nog  duidelgk 
nitraat  in  het  serum  kon  aangetoond  worden  (door  een  op- 
lossing yan  diphenylamine  in  geconc.  H2SO4).  Verreweg 
de  grootste  hoeveelheid  nitraat  echter  had  de  bloedbaan 
verlaten:  reeds  tydens  de  injectie  urineerde  het  dier  aan- 
zienl^ke  hoeveelheden  nitraat;  ook  in  de  tranen  en  in  het 
speeksel  was  rgkelgk  Na  N  O3  voorhanden. 


b.     Injectie  van  bene  htpisotonische  oplossinq. 
Froef  V. 

Tot  dusverre  injicieerden  wy  hyperisotonische  zoutoplos- 
aingen ;  het  interesseerde  ons  te  weten,  hoe  het  plasma  zich 
verhield  ten  opzichte  van  hypisotonische  zoutsoluties.  Wg 
gebruikten  Na^SO^.  Een  vergissing  by  het  afwegen  van 
het  zout,  eerst  na  de  injectie  bemerkt,  was  oorzaak,  dat  de 
concentratie  uiterst  zwak  werd,  veel  zwakker  dan  wg  had* 
den  durven  inspuiten,  met  het  oog  op  het  uittreden  van 
kleurstof  uit  de  bloedlichaampjes.  De  solutie  toch  had  een 
concentratie  van  slechts  0.5  pCt,  overeenkomende  met  een 
salpeterwaarde  van  0,474  pCt.  Bedenkt  men  nu,  dat  in  het 
gedefibrineerde  bloed  een  K  N  Oj-oplossing  van  1  pCt  reeds 
uittreden  van  kleurstof  bewerkt,  dan  zal  men  aanvankelijk 
verbaasd  staan  over  het  feit,  dat  het  serum  van  het  bloed, 
dat  na  de  injectie  werd  ontlast,  geen  spoor  van  een  roode 
tint  vertoonde.  De  uitert  snelle  regeling  van  het  water- 
aantrekkend  vermogen  moet,  zooals  we  spoedig  zullen  zien, 
als  de  oorzaak  beschouwd  worden. 

Het  paard  woog  ongeveer  400  KG  en  de  hoeveelheid 
geïnjicieerde  Nag  SO4  -  oplosssing  van  0.5  pCt  bedroeg  7 
liter. 

Met  het  bloed,  vóór  en  na  de  injectie  ontlast,  deden  we 
volkomen  hetzelfde  ais  b^  proef  II  en  III. 

Het  wateraantrekkend    vermogen    van  het  oorspronkelijk 

serum  (vóór  de  injectie)  bedroeg 

5  +  3.125     ^    ^      101       , 

-^ X  0.63  X  j—=  1.76  pCt. 

o  5o.5 
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Vormde    het    bloedvaatstelsel    een  volkomen  imperme&bei 

systeem  en  waren  de  bloedlichaampjes  ook  volkomen  imper- 

nieabel,   dan    zou   het    wateraantrekkend    vermogen    hebben 

18x1.76  +  7x0.474 
bedragen: =1.4  pCt. 

^  18  +  7 

Wat  bleek  echter?  10  Minuten,  30  minuten  en  1^9  uur 
na  de  injectie  had  het  serum  volkomen  hetzelfde  wateraan- 
trekkend vermogen  als  het  oorspronkelijke  (1.76);  in  alle 
4  gevallen  moeten  5  cM^  serum  met  3.25  cM^  water  ver- 
dund worden,  om  een  even  zichtbare  kleurstotuittreding  uit 
hetzelfde  gedefibrineerde  bloed  te  veroorzaken,  terw^l  ver- 
dunning met  3  cM^  water  nergens  uittreden  van  kleurstof 
ten  gevolge  had. 

De  quantitatieve  bepaling  van  het  sulfaat  leerde,  dat, 
terwgl  in  het  oorspronkelyke  serum  slechts  sporen  voor- 
kwamen, 

het    Na2  S04-gehalte,    10    minuten    na   de   injectie, 

overeenkwam  met  een  salpeterwaarde  van   .     .     .     0.094 

het    Na2  S04-gehalte,    30    minuten    na    de    injectie, 

overeenkwam  met  een  salpeterwaarde  van  .     .     .     0.085 

het     Nag  S04-gehalte,     1^/2    uur     na     de     injectie, 

overeenkwam  met  een  salpeterwaarde  van  .     .     .     1.101 

gehalten,  die  niet  veel  afwijken  van  die,  welke  zonden  ge- 
vonden zijn,  indien  de  geheele  solutie  in  het  plasma  gebleveii 
ware.     Immers  dan  zou  de  salpeterwaarde  van  het  Na2S04 

7  X  0.474 
hebben  bedragen — — —   -  0.135  pCt. 

Het  is,  alsof  liet  Na2S04  de  bloedbaan  niet  verlaten 
mag,  omdat  het  moet  medewerken  om  het  wateraantrek- 
kend vermogen,  dat  door  inspuiting  der  hjpisotonische 
oplossing    verlaagd    werd,  zoo  hoog  mogelijk  op  te  houden. 

Opmerkenswaardig  was  het  feit,  dat  het  dier  tijdens  de 
injectie  niet  urineerde  en  zelfs  niet  binnen  het  tijdsverloop 
van  3  uren  na  de  inspuiting.  Ook  namen  we  geen  ontlas- 
ting van  dunne  faeces  waar.  Al  die  verschijnselen  hadden 
wij    wel    gezien   b:j  injectie  van  hyper isotonische  oplossingen 
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(proef  II,  III  en  IV);  ook  zelfs  bij  injectie  van  een  veel 
geringere  hoeveelheid  dan  7  liter  (proef  I).  Na  injectie 
van  7  liter  eener  Na  Gl-solutie  van  0.35  pGt.  {hypiaotonisch) 
namen  wij  ook  geen  verhoogde  vocht-secretie  waar.  Met 
deze  tegenstelling  in  de  verhouding,  door  hyper-  en  hypi- 
sotonische  oplossingen  aan  den  dag  gelegd,  is  niet  volkomen 
te  rifuien  de  voorstelling  van  Oohnheim  *)  omtrent  de 
oorzaak  van  vocht-secretie  en  transsudatie  by  hydraemische 
plethora.  Naar  aanleiding  toch  van  het  feit,  dat  na  op- 
wekking van  hydraemie  bg  honden  (door  ontlasting  van 
bloed  en  injectie  van  een  gelgk  volume  NaGl-oplossing  van 
I  pCt.)f  noch  verhoogde  secretie,  noch  verhoogde  transsu- 
datie is  waar  te  nemen,  terwijl  dit  wel  het  geval  is  na 
opwekking  van  hydraemische  plethora,  merkt  (üohnheim  op  : 
»lSa  ist  nicht  die  Yerwasserung  an  sich,  d.  h.  die  procen- 
«rtische  Zunahme  des  Wassergehalts,  welche  die  Vermehrung 
^der  Secretionen  und  Transsudationen  macht,  sondern  die 
«Volumvergröszerung,  die  Massenzunahme  des  Bluies.'* 

Indien  het  alleen  vdie  Yolumsvergröszerung,  die  Massen- 
zunahme des  Blutes  um  die  eingebrachte  Salzlösung"  ware, 
zouden  wg,  bg  injectie  van  zwak  hypisotonische  oplossingen, 
evenzeer  verhoogde  secretie  van  vocht  hebben  zien  optreden 
als  bg  injectie  van  hyperisotonische  soluties. 

De  hoeeeelheid  zout  blijkt  dus  hier  een  voorname  rol  te 
spelen.  Na  inspuiting  eener  hyperisotonische  oplossing 
wenscht  het  plasma  zich  van  het  overvloedige  zout  te  ont- 
doen ;  het  kan  iit  langs  twee  wegen :  langs  dien  der  weefsels 
en  lymphbanen  en  langs  dien  der  nieren.  Door  het  eerste 
middel  wordt  slechts  een  tgdelgke  verbetering  verkregen, 
althans  wat  den  afvoer  langs  lymphbanen  betreft.  Het  zout 
komt  dan  toch  weer  in  de  bloedbaan  terug.  De  nieren  zijn 
dus  aangewezen  om  aan  de  ophooping  van  zout  een  einde 
te  maken.  De  nierepithelia  worden  geprikkeld  en  met  die 
prikkeling  gaat  —  zoo  leert  ons  de  ervaring,  bij  diuretica 
opgedaan  —  ook  een  afscheiding  van  water  gepaard.  Wordt 
echter  een  zwakke  hypisotonische  oplossing  ingespoten,  dan 
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is  er  geen  aanleiding  tot  verwijdering  van  het  zout;  in- 
tegendeelf  bet  terrugblyven  in  de  bloedbaan  is  zeer  gewenscbt; 
want,  naar  hetgeen  onze  proeven  leeren,  moet  het  dienen 
om  het  verlaagde  wateraantrekkeml  vermogen  van  het  plasma 
weer  op  de  oorspronkelijke  waarde  te  helpen  brengen.  £r 
wordt  niet  geurineerd  en  het  water  gaat  naar  de  wee&ek 
Wij  laten  nu  een  tabel  volgen,  die  de  resultaten  bevat, 
welke  verkregen  zyn  by  injectie  van  7  liter  Naj  SO4-0PI05- 
sing  van  0.5  pCt.  Voor  de  verklaring  der  kolcmmeD 
verwyzen  wy  naar  p.  386,  waar  men  de  beteekenis  van  tabel 
\II  beschreven  vindt,  die  op  analoge  wyze  is  ingericht  als 
Tabel  X. 
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Deze  tabel  leert: 

1^.  Dat,  10  minnten  na  de  injectie,  het  wateraantrekkend 
vermogen  van  het  serum  een  vermindering  heeft  onde^aa  t 
van  0.082  (kol.  XII),  wegens  de  daling  van  het  gehalte  der 
chloriden,  carbonaten  en  eiwitstoflPen ;  doch  ook  een  v«- 
meerdering  van  0.094  (kol.  VII),  wegens  het  terngblijven 
van  Nag  S  O4.  Hierdoor  wordt  voldoende  verklaard,  waarom 
het  experiment  leert,  dai  door  de  injectie  geen  veranderiiig 
in  het  oorspronkel^ke  wateraantrekkend  vermogen  is  opge- 
treden  (kol.  VIII). 

20.  Dat,  30  minuten  na  de  injectie,  de  salpeterwaarde  van 
het  serum  een  vermindering  heeft  ondei^an  van  0.053, 
wegens  de  daling  van  het  gehalte  der  chloriden  en  eiwit- 
stofifen ;  doch  ook  een  vermeerdering  van  0.085  wegens  het 
terngblijven  van  Nag  S  O4. 

30.  Dat,  iVa  uur  na  de  injectie,  de  salpeterwaarde  van 
het  serum  een  vermindering  heeft  ondergaan  van  0.079, 
wegens  de  daling  van  het  gehalte  der  chloriden  en  eiwit^ 
stoiFen.  (Kol.  XIIj ;  doch  ook  een  vermeerdering  van  O.IOI, 
wegens  het  terngblijven  van  Na^  S  O4  (kol.  VII). 

De  vrg  goede  overeenstemming  tusschen  kol.  VII  en  XII 
verklaart  dus  voldoende,  waarom  het  wateraantrekkend  ver- 
mogen van  het  plasma,  in  weerwil  van  de  injectie  der  zwak 
hypisotonische  oplossing,  onveranderd  is  gebleven  (kol.  VIII). 


c.  Hkt  totale  volümb  bloed  bij  de  profven  onder  a  tsh, 

Een  blik  op  de  tabellen  V,  VI,  VII  en  X,  geeft  o.  a. 
het  verrassende  resultaat  te  zien,  dat  2  uren  na  de  injectie 
van  hyperisotonische  oplossingen,  het  eiwitgehalte  van  het 
serum  hooger  is  dan  vóór  de  injectie.  Dienovereenkomstig 
bleek  ook  het  specifiek  gewicht  in  waarde  gestegen. 

Die  verhooging  van  eiwitgehalte  kon  veroorzaakt  zyn  of 
door  diffusie  van  eiwit  uit  de  weefsels  of  bloedlichaampjes, 
öf  ook  door  uittreden  van  vloeistof,  beter  gez^d,  van  water 
uit  het  plasma.  Deze  kwestie  was  niet  raoeil^k  dt  te 
maken;    om    het  laatste  te  onderzoeken,  hadden  we  slechts 
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de    verhouding  tusschen  het  volume  der  bloedlichaampjes  en 
van    het  serum  te  bepalen,  vóór  de  injectie  en  2  uren  daar- 
na.     En    wat    bleek    nu?     Dat  het  volume  van  het  serum 
ten     opzichte    van  dat  der  bloedlichaampjes,  tengevolge  van 
de   injectie  verminderd  was.     Wij  mogen  aannemen,  dat  deze 
relatieve    vermindering    van  het  volume  van  het  serum,  in- 
derdaad   is    toe  te  schrijven  aan  water  en  niet  aan  de  ver- 
grooting   van  het  volume  der  bloedlichaampjes  of  van  hun 
aantal ;   aan  het  laatste  valt  —  den  korten  tijd  in  aanmer- 
king   gei.umen    —    niet  te  denken;  en,  wat  de  verandering 
van     het    volume  der  bloedlichaampjes  betreft,    daarvan  kan 
hier    ook    geen    sprake   zijn,  daar  het  gebleken  is,  dat  het 
plasma  in  dien  tijd  (2  uur)  zijn  oorspronkelijk  wateraantrek- 
kend  vermogen  weer  volkomen  heeft  bereikt. 

De  volgende  tabel  geeft  een  overzicht  van  de  cijfers,  die 
wij   met  betrekking  tot  het  bovenstaande  hebben  verkregen. 
Kolom  I  bevat  enkele  aanwijzingen  omtrent  de  injectie  der 
hyper-    en    hypisotonische  oplossingen ;  kolom  II  geeft  den 
tijd  der  bloedontlastingen  aan ;  Kolom  III  het  specifiek  ge- 
wicht   van    het    serum  bij  kamertemperatuur;  het  was  be- 
paald   door    middel    van  een  fijn  verdeelden  areometer.     In 
kolom  IV  eindelijk  vindt  men   het  volume  der  bloedlichaam- 
pjes in  100  cM^  gedefibrineerd  bloed.  Dit  volume  werd  be- 
paald   door    maatglaasjes    van  25  cM^,  van  gelijke  hoogte, 
met    gedefibrineerd    bloed    gevuld,    gedurende    24  uren  aan 
zich    zelve    over    te    laten    en  vervolgens  de  scherpe  grens 
tusschen    serum    en    bezonken  bloedlichaampjes  af  te  lezen. 
Deze    methode    moge  voor  de  vaststelling  van  het  absolute 
volume    der  bloedlichaampjes  onnauwkeurig  zijn;  voor  ver- 
gelijkende bepalingen  is  ze  geschikt :  zij  geeft  constante  en, 
naar    w^    eenmaal    bij  wijze  van  controle  door  telling  met 
het  toestelletje  van  Zeiss-Melassez  voor  bloed  van  twee  ont- 
lastingen hebben  vastgesteld,  ook  juiste  resultaten. 

De  methode  zou  voor  runderbloed,  en  in  het  algemeen 
voor  bloedsoorten,  waarvan  de  lichaampjes  moeilgk  bezin- 
ken, bezwaarlflk  kunnen  aangewend  worden. 
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TABEL    XI. 


Bepaliug  vau  het  specifiek  gewicht  van  het  serum  en  van  het  Toliune 
der  bloedlichaampjes  in  25  cM'  gedefibrineerd  bloed. 


Proef. 


IL 
Tijd  van  ontlasting. 


111. 

Specifiek  ge- 
wicht van  net 


IV. 

cW  bloed- 
lichaampjes op 
lOOcMWcfi. 
brincerdbloed. 


Injectie  van  7  Li- 


Vóór  de  injectie . 


5oLTnfv'2ut^Ominnadeinjectie 

pCt.  bij  een  paard  . 
van  ongeveer    |30 
400  K.ü. 

2  uur  »    » 


iCl-1 


Vóór  de  injectie .  . 
10  min.  na  de  injectie 


Injectie  van  9 
ter  eener  NaCl  . 

oplossing  van  v  ^0 
3.3  pCt  bij  een 
paard  van  ongev.l  11/.  uuv  >     » 
300  K.G.       '      '* 


/Vóór  de  injectie. 

t 

Injectie  van  7  Li-l  l^niiu.  nade  injectie 
ter  eener  Na,  SOi- 1  _ 

oplcssing  Tan    1"^ 

0.5  pCt  bij  een  ] 
paard  van  ongev.l  11  ', 
400  K.G.       [ 


uur  » 


20 


1027.25 
1024.5 
1027.5 
1028.5 

1027 

1023 

1026.5 

1027.5 

1028 

1027 

1025 

1025.5 

1027.5 

1029.5 


36 
30 
35 
40 

37.5 

30 

36 

42 

47 

27.5 
26.5 
30.5 
30.5 


Uit  deze  tabel  blgkt  duidelgk,  dat  na  de  injectie  van 
een  hjperisotonische  zoowel  als  van  een  hypisotonische 
zoutoplossing,  binnen  den  tgd  van  twee  uren  het  specifiek 
gewicht  van  het  serum  tot  boven  het  oorbpronkelgke  geste- 
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gen  is,  hetgeen,  in  verband  met  de  relatieve  vermeerdering 
van  het  aantal  roode  bloedlichaampjes,  gerechtigt  tot  het 
beslait,  dat,  tengevolge  van  de  injectie,  het  volume  van  het 
iu  het  lichaam  aanwezige  plasma,  en  dus  ook  hel  volume 
van  het  geheele  bloed,  na  het  vermelde  tijdsverloop  geringer 
is  dan  vóór  de  injectie.  Voor  liyperisotonische  oplossingen 
is  dit  feit  wel  te  verklaren :  het  vele  Na,  SO4  prikkelt  de 
nier-epithelia  ;  er  heeft  sterke  urinesecretie  plaats  en  daarb^ 
worden  natuurlek  ook  NaCl  en  andere  zouten  uitgescheiden. 
Het  bloed  verarmt  dientengevolge  aan  zouten,  en  zal  het 
plasma  nu,  na  verwijdering  van  het  Na^  SO4,,  niet  beneden 
het  oorspronkel^ke  in  salpeterwaarde  dalen,  dan  moet  het 
als  't  ware  ingedikt  worden,  d.  w.  z.  het  geheele  volume 
van  het  plasma  moet  afnemen. 


d.     Injecties  bij  honden. 

Ook  werden  nog  injecties  bij  honden  verricht,  doch  het 
serum,  by  verschillende  ontlastingen  verkregen,  werd,  uit- 
hoofde van  de  geringe  quantiteiten,  niet  geanalyseerd. 
Slechts  werd  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum 
bepaald  en  ook  dat  der  bloedlichaampjes,  zooals  later  blij- 
ken zal. 

1.  Bg  een  hond  van  5  KG  werden  20  cM^  eener  NaCl 
oplossing  van  3  pCt  in  de  a.  femoralis  gespoten.  Indien 
de  geheele  oplossing  in  het  plasma  ware  gebleven,  had  de 
salpeterwaarde  moeten  gerezen  z^n  van  1.24  tot  1.55. 
Toch  bleek  bg  proeven  met  Tradescantia,  dat,  1  uur  na  de 
injectie,  de  salpeterwaarde  van  het  serum  1.24  bedroeg. 

2.  Bg  een  hond  van  3  KG  werden  50  cM^  eener  Nal- 
oplossing  van  3  pCt  in  de  a.  femoralis  gespoten.  2  Uren 
na  de  injectie  bleek  het  wateraantrekkend  vermogen  van 
het  serum  gel^k  te  zgn  aan  dat  van  het  oorspronkelgke 
serum. 

3.  Bg  een  hond  van  6  KG  werden  30  cM^  eener  Na^  SO4- 
oplossing  van  10  pCt.  ingespoten.  Hierdoor  zou,  in  de  ge- 
geven   onderstelling,    het    wateraantrekkend    vermogen    van 
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het  serum  moeten  verhoogd  zijn  van  1.5  tot  2.08.  101 
ten  en  een  half  uur  na  de  injectie  blykt  de  salpeterwaarde 
1.6  geworden  te  zgn. 

Uit  deze  proeven  blijkt,  dat  ook  bg  honden  het  water- 
aantrekkend  vermogen  van  het  sernm  zeer  spoedig  tot  den 
norm  terugkeert. 

Wg  kunnen  de  uitkomsten,  verkregen  by  onze  proeven 
over  kunstmatige  hydraemische  plethora  by  het  paard, 
aldus  samenvatten. 

I.  Na  inspuiting  van  hyperisotonische  oplossingen  ran 
Na2  SO4,  NaCl  en  Na  Na3,  in  zoo  groote  hoeveelheden^  dat 
het  wateraantrekkend  vermogen  aanzienlek  zou  moeteD  sta- 
gen, indien  de  wanden  van  het  bloedvaatstelsel  en  ook  de 
bloedlichaampjes  voor  zouten  en  water  volkomen  impermea- 
bel  waren,  krijgt  het  plasma  uiterst  spoedig  zyn  oorspron- 
kelijk wateraantrekkend  vermogen  terug. 

a.  Bij  inspuiting  van  5  liters  eener  Naj  SO^-oploasbg 
van  5  pCt.,  waardoor  het  wateraantrekkend  vermogen 
van  het  plasma,  in  de  zooeven  gemaakte  onderstelling, 
had  moeten  stijgen  van  1 .6  pGt.  tot  2.29  pCt.,  is  dit 
vermogen, 

10  minuten  na  de  injectie  1.61 

30         »  »  »        >  1.6 

1  uur  »  »        »  1.55 

1^/2    »  »  »        >  1.6  enz. 

i.  Bg  inspuiting  van  7  liter  eener  Nag  S  04-oplossiag 
van  5  pCt.,  waardoor  het  wateraantrekkend  vermogen, 
in  de  bewuste  onderstelling,  zou  hebben  moeten  sts 
gen  van   1.65  tot  2.68,  is  dit  vermogen: 

10  minuten  na  de  injectie  1.75 
30         »  ^     >        ^        1.70 

2  uur  »      >         >        1.65 

c.  Bij  inspuiting  van  9  liter  eener  Na  Cl-oplousing  v^n 
3.3    pCt.,    waardoor    het    wateraantrekkend  vermog«!. 
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in  de  bewuste  onderstelliug,  zou  hebben  moeten  stijgen 
van  1.76  tot  3.2  is  dit  vermogen : 

10       min.  na  de  injectie  1.93 

30          *  »     »        >        1.87 

IV4  uur  »      >         >        1.82 

3         >  >     ^        >       1.76 

40         >  »     2^        »        1.76 

II.  Bg  inspuiting  van  een  hypisotonische  oplossing  van 
Na^  S  O4,  die  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma, 
in  de  bewuste  onderstelling,  had  moeten  doen  dalen  van 
1.76  tot  1.4,  blijkt  dit  vermogen  reeds  10  minuten  na  de 
injectie  weer  geheel  tot  de  oorspronkelijke  waarde  (1.76) 
te  zgn  teruggekeerd. 

UI.  Bij  injectie  van  hyperisotonische  zoutoplossing  bg 
paarden,  heeft  tijdens  en  spoedig  na  de  inspuiting  sterke 
secretie  van  nieren  en  darmwand  plaats;  bij  injectie  van 
hetzelfde  volume  eener  hypisotonische  oplossing  niet.  Voor 
de  verklaring  verwgzen  wg  naar  pag.  393  en  394. 

IV.  Door  het  bloed  te  onderzoeken,  ontlast,  zeer  kort  na 
de  injectie  van  hyper-  en  hypisotonische  zoutoplossingen, 
kan  men  waarnemen,  hoe  de  bestanddeelen  van  het  plasma 
samenwerken  om  het  herstel  van  het  oorspronkelgk  water- 
aantrekkend  vermogen  tot  stand  te  brengen.  Terwijl  toch 
door  en  na  de  injectie  van  hyperisotonische  solutiën  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  door  het  achter- 
gebleven zout  aanzienlijk  zou  moeten  gestegen  zgn,  werken 
onmiddellgk  Na  Cl,  Na^COs  en  eiwitstoffen  samen,  om  door 
hun  uittreden  uit  het  bloedvocht,  de  genoemde  stijging  zoo 
veel  mogelgk  te  compenseeren.  Ook  het  water  heeft  aan 
de  compensatie  een  belangrijk  aandeel  en  behoudt  dit  zelfs 
2  men  en  langer  na  de  injectie.  Wij  verwijzen  hieromtrent 
naar  de  proeven,  waaruit  gebleken  is,  dat  het  volume  van 
het  plasma  2  uren  en  langer  na  de  injectie  geringer  is 
dan  vóór  dien  tgd  (tabel  XI  op  p.  398,  verder  p.  399). 

V.  Ongeveeer  te  gelijk  met  het  wateraantrekkend  vermogen, 

ziet  men  het  plasma  ook  zijn  oorspronkelgke  samenstelling  weer 

bereiken,  zoodat  men  allicht  tot  het  denkbeeld  zou  komen, 

27* 
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het  herstel  van  het  wateraantrekkend  vermogen  als  het  jecijij 
daarvan  aan  te  zien.  Dit  denkbeeld  zou  echter  reeds  daarom 
minder  juist  zijn,  omdat  op  t^den,  waarop  het  plasma  zgn 
oorspronkel^'ke  samenstelling  nog  niet  heeft  bereikt  en  n«)g 
afwijkingen  daarin  voorhanden  zijn,  die  onze  methode  voor 
de  bepaling  van  de  wateraantrekkende  kracht  zeker  zog 
hebben  kunnen  aantoonen,  het  wateraantrekkend  vermogoi 
vfel  tot  de  oorspronkelgke  waarde  is  teruggekeerd. 

Het  schgnt  dus  omgekeerd,  dat  het  wateraantrekkend 
vermogen  het  domineerende  moment  is,  dat  het  plasma  tot 
zijn  vroegere  samenstelling  terugvoert.  Misschien  is  dit  te 
exclusief.  Immers  aan  den  eisch,  dat  het  wateraantrekkend 
vermogen  weer  tot  den  norm  terugkeert,  kan  langs  zoo  vele 
wegen  voldaan  worden,  m.  a.  w,  men  kan  zich  een  onein- 
dige hoeveelheid  van  combinaties  van  eiwitstoffen,  chloriden, 
carbonaten,  sulfaten  enz.  denken,  die  allen  te  zaraen  een 
gelijke  salpeterwaarde  vertegenwoordigen.  Van  al  die  com- 
binaties is  er  slechts  ééne,  die  het  lichaam  wenscht  en  dat 
is  die,  welke  het  vóór  de  proef  bezat.  Wij  kunnen  dit 
bezwaarlijk  op  iets  anders  terugbrengen  dan  tot  het  electief 
vermogen,  dat  aan  het  protoplasuia  eigen  is,  en  dat  ^ 
telkens  en  telkens  in  de  physiologie  terugvinden.  Misschien 
staat  hier  met  dit  electief  vermogen  de  wateraantrekkende 
kracht  in  een  nauw  verband.  Dat  het  er  mede  samengaat, 
is  zeker. 

VI.  Het  spoedige  herstel  van  het  wateraantrekkend  ver- 
mogen, b^  het  plasma  van  paarden  uitvoerig  onderzocht, 
wordt,  voor  zoover  wij  dit  hebben  nagegaan,  bg  honden 
volkomen  bevestigd. 


B.     Bet  hloedplasma  bij  hydraemie. 

Was  door  de  voorgaande  onderzoekingen  gebleken,  dat 
na  opwekking  van  hydraemische  plethora  door  injectie  van 
hyper-  en  hypisotonische  oplossingen,  de  bestanddeelen  van 
het  plasma  zich  zoodanig  regelen,  dat  reeds  spoedig  het 
wateraantrekkend    vermogen    tot    de  oorspronkelgke  grootte 
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is  teruggekeerd,  thans  scheen  het  niet  van  belang  ontbloot, 
na  te  gaan,  in  hoeverre  dit  ook  bg  hydraeraie  het  geval 
^was.  De  hydraemische  toestand  werd  teweeggebracht  door 
onttrekking  van  bloed. 

Wg  hebben  twee  reeksen  van  proeven  verricht. 

Proef  I. 

Bg  een  oud  paard,  wegende  ongeveer  400  KG.,  werden 
achtervolgens  ontlast : 

1®.  3/^  liter  (tot    onderzoek). 

2^.  Onmiddell^k  daarna  10        >     (het  dier  valt  bijna, 

wegens  duizeling.) 

3^.  2^/2  uur  na  de  vorige  ontlasting   ^/^    »     (tot    onderzoek). 

4^.   19     >     »   »       »  »         V4    *     (t^'    onderzoek). 

5^  Onmiddell^k  daarna  4^/2    » 

6^.   1  uur  na  de  vorige  ontlasting   ^/^    »     (tot    onderzoek). 

70.  1  uur  na  de  6«  ontlasting 
wordt  het  paard  door  verbloe- 
ding afgemaakt  en  van  het  aller- 
laatste bloed  wordt  opgevangen   ^/4    >     (tot    onderzoek). 

Het  bloed  van  de  1^,  3^,  4^,  6e  en  7^  ontlasting  wordt 
gedefibrineerd ;  het  serum,  door  de  centrifugaal-machine 
afgescheiden,  is  volkomen  helder  en  vr^  van  bloedkleurstof. 

Het  wateraantrekkend  vermogen  van  dit  serum  wordt 
bepaald  door  middel  van  bloedlichaampjes  en  wel  door  mid- 
del van  de  bloedlichaampjes  der  eerste  ontlasting,  die  een 
uittreden  van  kleurstof  vertoonen  in  een  Na  Cl-oplossing 
van  0.6  pCt.,  maar  niet  in  eene  van  0.59  j)Ct. 

Het  blykt,  dat  een  mengsel  van  5  cM^  serum  (1)  +  2.5  cM^ 
water  geen,  maar  van  5  cM^  serum  (Y)   -}-   2.75  water  wel 
uittreden    van    eenige  kleurstof  bewerkt;  zoodat  bet  water- 
aantrekkend  vermogen 
van  serum  (1)  gelgk  is  aan 

5  +  2.625      ^  ^  ^^      101 

—^ X  0.595  X  — -  =  1.56 

o  5o.5 
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Van  serum  (3)  gelijk  is  aan: 
5  +  2.625  ^  ^  .o.  ^  101         .  _  (2V2  «^  na  de  onÜasting 
"'T  "^^•^^''^58:5=  van  10  liter). 

Van  serum  (4)  gelgk  is  aan: 

5  4-  2.625  101 

— '■— X  0.595  x^^ —  =  1.56  (19  uur  na  ontlasting  3). 

o  0O.5 

Van  serum  (6)  gelijk  is  aan : 

5  +  2.375  101 

X  0.595  X  — ~  r=  1.51  (1    uur   na    ontlasting  4). 

o  58  o 

Van  serum  (7)  gelyk  is  aan: 

5  +  2.625  101  .      . 

X  0.595  X =  1.56  (1    uur   na  ontlasting  6). 

5  58.5 

Het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  is  dos 
onveranderd  gebleven,  in  weerwil  van  de  aanzienl^ke  ver- 
mindering van  het  eiwitgehalte,  zooals  deze  uit  de  volgende 
tabel  blijkt. 

TABEL    XII. 

Eiwitgehalte  en  specifiek  gewicht  van  het  plasma  na  bloedonttrekking. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

Nummer  der  ont- 
lasting. 

Gram  eiwit  in 
100  cM>  serum. 

Specifiek  gewicht 
van  het  serum. 

Vermindering  vaii 
het  eiwitgehalte. 

1 

8.304 

1031 

3 

7.152 

1026.5 

15.3    pCt, 

4 

7.593 

1028.5 

8.5      . 

6 

7.011 

1026.5 

15.9     . 

7 

6.894 

1026 

17.57    » 

Men  ziet  uit  deze  tabel,  dat  2^2  «^r  ^^  ^^  ontlasting 
van  10  liter,  het  eiwitgehalte  aanzienlek  gedaald  is;  19 
uren  daarna  heeft  het  verlies  zich  weer  tot  de  helft  hersteld. 
B^    een    volgende    ontlasting    daalt  het  weer  aanzienlek  en 
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l>g  de  7e  nog  sterker.  Met  de  veranderingen  in  eiwitge- 
halte gaan  die  Tan  het  specifiek  gewicht  hand  aan  hand. 
THt  zgn  feiten,  die  herhaaldelijk  reeds  door  anderen  zgn 
geconstateerd.  Van  de  vermindering  van  het  eiwitgehalte 
zou  een  daling  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van 
het  serum  zeker  het  gevolg  geweest  z^n,  indien  niet  het 
gehalte  aan  NaCl  ware  vermeerderd.  Dat  dit  het  geval  is, 
bigkt  uit  de  volgende  tabel,  die  tevens  een  overzicht  geeft 
Tan  de  regeling  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van 
het  serum. 


TABEL    XIII. 

Regeling  van  het  wateraantrekkend  vermogen  na  bloedontlastingen  (paard). 


I. 

n. 

m. 

IV. 

Vermeerdering  van 

Vermindering  van 

cM'AgNO,(V,on.), 

het  wateraantrek- 

het wateraantrek- 

overeenkomende 

kend  vermogen 

kend  vermogen 

Nummer  der  ontlasting. 

met  de  chloriden 

van  het  serum,  te- 

van het  serum,  te- 

van 100  cM-^ 

weeggebracht  door 

weeggebracht  door 

serum. 

vermeerdering  van 

vermindering  van 
het  eiwitgehalte 
(zie  tabe    XTT). 

het  gehalte  aan 

l^aCl. 

i.  (jóÓT  de  groote  ontlasting) 

102.3 

i.  (^   aar  na  de    ontl.  van 
W  L) 

106 

0.037 

0.034 

*.  (19  uur  na  de  vorige  ontl.) 

104.3 

0.02 

0.017 

5.  (1  uur,  nadat  veer  4iL.  dus 

in'tgeheel  15  L.ontlastzijn) 
T.  (op  het  einde  der  verbloe- 

106.5 

0.045 

0.038 

ding,  die  een  uur  na  de  vo- 

rige ontlasting  plaats  had) 

108.8 

0.065 

0.0426 

Uit  deze  tabel  bl^kt,  dat,  terwgl  door  vermindering  van 
het  eiwitgehalte  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het 
plasma  daalt,  deze  daling  door  vermeerdering  van  het  ge- 
halte van  NaCl  bgna  geheel  vergoed  wordt.  Het  ligt  voor 
de  hand,  dat  ook  andere  stoffen  van  het  plasma  aan  de 
compensatie  zullen  deel  hebben,  maar  de  voornaamste  rol 
spelen  toch  de  eiwitstoffen  en  chloriden. 
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Proef  IL 

Een  2e  proef  heeft  bovenstaande  resultaten  volkomen 
bevestigd. 

De  ontlastingen  geschiedden  bij  een  paard,  dat  ongeveer 
400  EG  woog. 

l«  ontlasting ^/4  liter  (tot  onderzoek) 

2«  ontlast,  onmiddellyk  daarna  13  liter 

3«  ontlast.,  2  uur  na  de  vorige      ontl.,%  liter  (tot  onderzoek) 

4*        >      18  uur  >    >  vorige  (3e)  »       5  liter 

5*        >        1  uur  >   >  vorige  (4e)  »     «/^  liter  (tot  onderzoek) 

Het  bloed  der  l^^,  3«  en  5»  ontlasting  werd  op  de  be- 
schreven wyze  onderzocht.  Het  wateraantrekkend  vermogen 
bleek  in  de  drie  gevallen  1.7  te  bedragen. 

De  analysen  van  eiwit  en  chloriden  vatten  wg  in  de 
volgende  tabel  samen. 

TABEL    XIV. 

Regeling  van  het  wateraantrekkend  vermogen  na  bloedonüastingen  (paard). 


1 

n. 

ia    ' 

IV, 

Y. 

cM*  Vi»  norm. 

VL 
Verhooging 

m 

Vcriaging 
aalpetem 

AgNOp  over- 

der salpeter- 

eenkomende 

waarde  van 

deml^ 

Nummer  der 

Specifiek 

Gram  eiwit 

Verminde- 

met  de  chlo- 

het serum,  ver- 

serum, Töl 

ontlasting. 

gewicht  van 

inlOOcM* 

riflg  van  het 

riden  van 

oorzaakt  door 

zaakt  döcf 

het  serum. 

serum. 

eiwitge- 

100 cM* 

de  vermeer- 

venniD*!^ 

halte. 

serum. 

deriug  van  het 

gehalte  avi 

NaCl(kol.  V). 

vanhetgriti 

aan  eiric^t 

fen  (kol.  1 

en  IV). 

1.  (Vdór  de 

jroote  ont- 
asting). 

1030.5 

7.955 

105.4 

3.  (2  uren  na  de 

ontlasting 
van  137<Li- 

ter).     '\ 

1026 

6.563 

17.5  pCt. 

110.1 

0.053 

O.Öi 

19i  Liter  zijn 

ontlast). 

1025 

6.353 

20  1    I. 

112.3 

0.069 

^.m 
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Het  resnltaat  yan  proef  2  verschilt  dus  inderdaad  weinig 
?an  dat  van  proef  I.     Het  luidt : 

Het  oorspronkelgk  wateraantrekkend  vermogen  van  het 
plasma  wordt  by  kunstmatige  hydraemie  volkomen  bewaard, 
in  weerwil  van  de  aanzienlgke  vermindering  in  specifiek 
gewicht,  die  het  plasma  ondergaat. 

De  compensatie  wordt  grootendeels  daardoor  tot  stand 
gebracht,  dat  naast  een  daling  van  het  eiwitgehalte  een 
rijzing  van  het  chlooi^ehalte  plaats  heeft. 

Ongetw^feld  zullen  ook  andere  stoffen  in  het  serum  een 
aandeel  in  deze  compensatie  hebben,  doch  zeker  ieder  voor 
zich  in  veel  geringere  mate  dan  de  eiwitstoffen  en  de  chlo- 
riden. Van  de  salpeterwaarde  1.7  van  het  geheele  serum 
tochf  komt  0.22  toe  aan  het  eiwit  en  1.06  ongeveer  aan 
het  Na  Cl. 


C.     Bet  bloedplasma  bij  anhydraemie. 

Bg  een  oud  paard,  wegende  ongeveer  400  KG.,  wordt 
anhydraemie  teweeggebracht  door  subcutane  injectie  van  et;n 
mengsel  van  62  5  cgr.  pilocarpine  en  6.25  cgr.  eserine.  Het 
dier  speekseit ;  terwgl  een  zgn.  mondspiegel  den  mond  open- 
houdt en  een  helper  het  hoofd  fixeert,  wordt  het  speeksel 
opgeyangen.  De  hoeveelheid  bedraagt  na  2V2  uur  onge- 
veer 8  liter.  Intusschen  heeft  het  dier  herhaalde  malen 
geurineerd  en  zeer  dunne  faeces  ontlast;  zoodat  veilig 
msLg  aangenomen  worden,  dat  in  die  2^2  uur  minstens  10 
liters  vocht  uit  het  lichaam  zgn  verwijderd.  Daarna  werd 
3/^  liter  bloed  uit  de  V.  jugularis  ontlast.  Het  wateraan- 
trekkend   vermogen    van    het   b^behoorende  serum  bedraagt 

—^ —  X  O  63  X  — — -  =r  1.8  en  is  volkomen  gelijk  aan 

5  oo.o 

dat  van  het  serum,  dat  afkomstig  was  van  het  bloed,  vóór 

de  injectie  ontlast. 

De    volgende    tabel  bevat  een  overzicht  der  analysen  van 
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het  eiwit    en    de    chloriden,  aanwezig  in  het  serum  van  de 
beide  ontlastingen, 


TABEL    XV. 


Anhydraemie  door  injeetie  van  pilocarpine  en  eserine. 


1. 

Tijd  van  ont- 
lasting. 

n. 

Gram  eiwit- 
stoffen in 
100  cM« 
serum. 

m. 

CM*  y,0  norm 
AgNO,,  over- 
eenkomende 
met  de  chlori- 
den van  100 
cM'  scrum. 

IV. 

Verhooging 
der  salpeter- 
waarde,  ver- 
oorzaakt door 
de  eiwitstof- 
fen. 

V. 

Vermindeiiog 
der  salpeter- 
waarde van 
het  senun, 
veroorzaakt 
door  Naa 

Vódr  de  injectie 
van  pilocarpine 
en  eserine  .  .  . 

2i    uur    na   de 
injectie 

7.78 
8.56 

106.54 
102.5 

0.016 

0.06 

Uit  deze  tabel  blgkt,  dat  het  eiwitgehalte  van  hei  serum 
is  toegenomen  en  het  NaCl-gehalte  afgenomen.  In  overeen- 
stemming met  de  vermeerdering  van  het  eiwitgehalte,  was 
ook  het  specifiek  gewicht  gestegen  van  1029.5  tot  1030.5. 
Het  volume  der  bloedlichaampjes  in  100  cM^  serum  bedroeg 
vóór  de  injectie  30,  na  de  injectie  33  cM^;  hieruit  volgt, 
dat  het  volume  van  het  plasma,  en  das  ook  het  volume 
van  het  geheele  bloed,  is  verminderd. 

Proef  2. 


Deze    proef  is    slechts  een  herhaling  van  de  vorige.     De 
volgende  tabel  geeft  de  resultaten  weer : 
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TABEL    XVI. 

Anhjdraemie  bij  een  paard. 


L 

Tijd  van  ont- 
lasting. 

n. 

Gram    eiwit- 
stoffen in 
100  cM' 
serum. 

m. 

cM»»',jnorm. 

AgNOj,  over- 
eenkomende 

met  de  chlori- 
den van  100 
cM  serum. 

IV. 

Verhooging 
der  salpeter- 
waarde, ver- 
oorzaakt door 
de  eiwitstof- 
fen. 

V. 

Vermindeiing 
der  salpeter- 
waarde  van 
het  serum, 
veroorzaakt 
door  Na  Cl. 

Vódr  de  injectie 
Tan  pilocarpine 
en  esenne  .  .  . 

2é  uur  na  de  in- 
jectie  

7.88 
9.U 

106.5 
99.5 

0.0368 

0,07 

Ook  hier  ziet  men,  dat  met  een  r^zing  van  het  eiwitge- 
halte, een  daling  yan  het  chloornatrium-gehalte  gepaard 
gaat. 

Het  wateraantrekkend  vermogen  yan  het  serum  was  vóór 
en  na  de  injectie  gelijk  en  wel  1.76. 

llit  beide  proeven  volgt  dus,  dat  door  het  te  voorschyn 
roepen  van  anhjdraemie  door  middel  van  pilocarpine  en 
eserine,  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma 
geen  verandering  ondergaat,  in  weerwil  van  de  onttrekking 
van  een  aanzienlijke  hoeveelheid  vocht. 

De  compensatie  blykt  voor  een  deel  daaraan  te  danken 
te  zijn,  dat  terw^l  het  chloornatiïum-gehalte  van  het  plasma 
daalt,  dat  van  het  eiwit  rgsb.  Uit  beide  tabellen  ziet  men 
echter,  dat  de  daling  een  grooter  wateraantrekkend  vermo- 
gen vertegenwoordigt  dan  de  rgzing.  Er  moeten  dus  nog 
andere  stoffen  in  het  plasma  binnengekomen  zgn;  immers, 
de  verschillen  in  salpeterwaarde  van  de  bewuste  daling  en 
rgzing  in  beide  gevallen  zijn  te  groot,  dan  dat  ze  aan  een 
fout  in  de  methode  voor  de  bepaling  van  het  wateraantrek- 
kend vermogen  kunnen  worden  toegeschreven. 
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II.     Regeling  yan  de  bestanddeelen  der  roode 

BLOEDLICHAAMPJES. 

A.     Permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes. 

In  de  inleiding  maakten  wg  reeds  de  opmerking,  dat  de 
methode  tot  onderzoek  van  de  permeabiliteit  der  roode  bloed- 
lichaampjes yan  het  gedefibrineerde  bloed  niet  was  aan  te 
wenden  voor  het  circuleerende  bloed.  Wg  moesten  dus  naar 
een  andere  methode  omzien  en  hebben  getracht  een  stof  te 
vinden,  die  aan  de  volgende  eigenschappen  voldeed. 

1.  Moest  ze,  in  de  circulatie  gebracht,  in  de  bloedlichaamp- 
jes van  het  circuleerende  bloed  in  zeer  geringe  hoeveelheitl 
zgn  aan  te  toonen  en  wel  met  een  reagens,  'waardoor  het 
leven  van  het  dier  niet  getroffen  werd.  Dit  reagens  zou  bgv. 
de  eiwitstoffen  van  het  plasma  niet  mogen  neerslaan.  De 
reactie  zou  dus  moeten  berusten  op  kleurverandering  der 
bloedlichaampjes. 

2.  De  stof  mocht  de  bloedlichaampjes  niet  vernietigen. 

3.  De  stof  mocht  in  de  bloedlichaampjes  van  het  normale 
dier  niet  voorkomen. 

Een  stof,  die  aan  deze  drie  eigenschappen  geheel  voldeed, 
hebben  we  helaas  niet  kunnen  vinden.  Een  oplossing  van 
Nal  kwam  onzen  eischen   nog  het  meest  naby. 

Ad  1.  lodium  is  in  uiterst  geringe  hoeveelheid  aan  te  toonen 
door  nitras  palladiosus,  waarmede  het  een  bruin  neerslag 
geeft.  Echter  kan  men  dit  reagens  niet  in  het  bloedvaatstelsel 
spuiten;  immers,  het  eiwit  wordt  door  palladium  neerge- 
slagen; dit  heeft  natuurlgk  den  dood  ten  gevolge.  Daarom 
lieten  we,  nadat  de  injectie  van  Nal  was  geschied,  een 
droppel  van  het  bloed  in  palladium- oplossing  vallen. 

Ad  2,  Nal,  in  niet  te  hooge  concentratie  in  de  bloed- 
baan gespoten,  brengt  geen  waarneembare  verandering  in  de 
lichaampjes  te  weeg,  noch  in  die  van  honden,  noch  in  die 
van  kikvorschen. 

Ad  3.  Nal  komt  in  de  bloedlichaampjes  van  nonnale 
honden  en  kikvorschen  niet  voor. 

Wg  zullen  over  de  wyze  van  proefneming  niet  uitweiden, 
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maar  alleen  yermeldeD,  dat  de  bloedlichaampjes,  na  de  in- 
jectie yan  Nal,  b^  het  onderzoek  door  middel  van  palladinm- 
oplossing,  nu  en  dan  een  bruine  tint  vertoonden.  Dat  de 
bruine  tint  slechts  nu  en  dan  optrad,  bewyst  niet,  dat  in 
het  algemeen  de  bloedlichaampjes  van  het  circuleerende  bloed 
voor  Nal  niet  permeabel  zgn.  Immers,  uit  ons  vorig  opstel 
is  gebleken,  dat  bij  het  gedefibrineerde  bloed  de  graad  van 
permeabiliteit  der  bloedlichaampjes  zeer  wisselend  was  en 
blijkbaar  afhankelijk  van  de  concentratie  en  het  volume  der 
toegevoegde  zoutoplossing  *). 

Hadden  wg  het  in  onze  hand  gehad,  beiden  ook  voor  het 
circuleerende  bloed  naar  willekeur  te  regelen,  dan  zouden 
w^,  in  verband  met  de  ervaringen,  by  het  gedefibrineerde 
bloed  opgedaan,  zooveel  hebben  geïnjicieerd,  dat  de  bloed- 
lichaampjes zooveel  mogelyk  van  het  zout  eventueel  hadden 
opgenomen.  Maar  uit  de  beschreven  onderzoekingen  over  de 
regeling  van  de  bestanddeelen  van  het  plasma  is  gebleken, 
hoe  spoedig  het  laatste  weer  de  oorspronkelyke  samenstel- 
ling bereikt;  bovendien  kan  men  de  zoutsolutie  niet  in  te 
geconcentreerden  toestand  inspuiten,  indien  men  geen  gevaar 
wil  loopen,  dat  de  bloedlichaampjes  zwellen  en  kleurstof 
verliezen. 

Het  laatste  is  als  argument  te  beschouwen  voor  het  be- 
staan der  permeabiliteit.  Als  voorbeeld  kunnen  we  aanvoe- 
ren injecties  van  1  cM^  van  matig  sterke  hyperisotonische 
oplossingen  van  Nal  (3  pCt.),  Na  Cl  (1.16  pCt.)  en  riet- 
suiker (10  pCt.)  in  het  bloedvaatstelsel  van  kikvorschen. 
Door  deze  oplossingen  zagen  wg  vele  lichaampjes  zoozeer 
gezwollen,  dat  z^  den  bolvorm  hadden  aangenomen.  De  ver- 
klaring van  dit  feit  is  niet  moeielijk  te  vinden  :  er  treedt 
zout  of  suiker  in  de  bloedlichaampjes;  de  hoeveelheid  van 
deze  stoffen  is  zoo  aanzienlijk,  dat  de  lichaampjes,  om  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  hun  inhoud  gelijk  aan  dat 
der  omgeving  te  maken,  water  moeten  opnemen  en  zwellen. 

Een  ander  argument,  dat  men  voor  de   permeabiliteit  der 


*)  Fertia^eH  en  Mededeelingen  enz.  3«  Be^ks.  Deel  Yll,  p.  19—21, 
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roode  bloedlichaampjes  in  het  circuleerende  bloed  kan  aan- 
Yoeren,  is  de  geringe  verhooging  in  wateraantrekkend  ver- 
mogen, die  de  bloedlichaampjes  van  het  paard  ondergaan, 
na  injectie  van  9  liter  Na  Cl-oplossing  van  3.3  pCt.  en  ook 
na  herhaalde  bloedonttrekkingen  (zie  tabel  XVII).  Vooral 
dit  argument  mag  men  in  deze  belangrgk  noemen. 

Voorts  hebben  de  proeven  van  Elikowicz  *)  bewezen,  dat 
h\)  injectie  van  Na2S04  in  de  bloedbaan  van  honden,  soms 
aanzienlyke  hoeveelheden  sulfS^at  in  de  bloedlichaampjes  ach- 
terblyven. 

Een  dergelyk  resultaat  hebben  ook  wij  verkregen  en  wel 
na  inspuiting  van  7  liter  Naj  S  04-oplossing  van  5  pCt.  b^ 
een  paard.  Merk  waardiger  wgze  vonden  we,  dat  hierbg  het 
sulfaat-gehalte  der  bloedlichaampjes  niet  toe-  maar  o/genomen 
was.  Iets  dergelgks  vonden  wij  ook  in  ons  vorig  opstel  bg 
het  gedefibrineerde  bloed. 

Wg  kunnen  ons  niet  ontveinzen,  dat  de  argumenten,  die 
we  hebben  aangevoerd  voor  de  permeabiliteit  der  bloed- 
lichaampjes van  het  circuleerende  bloed,  niet  zoo  streng 
overtuigend  zgn  als  die,  welke  wy  hebben  kunnen  aan wgzen 
by  het  gedefibrineerde.  Toch  hebben  wij  voor  ons  de  over- 
tuiging verkregen,  dat  de  bloedlichaampjes  van  het  circu- 
leerende bloed  inderdaad  voor  zouten  permeabel  zijn. 


B.   Het  wateraantrekkend  vermogen  der  roode  bloedlichaampjes 

hij  kunstmatige  hydraemische  plethora^  hydraemie 

en  anhydraemie. 

In  aansluiting  met  het  bovenstaande,  wenschten  wy  te 
onderzoeken,  of  het  bloed  by  hydraemische  plethora,  hy- 
draemie  en  anhydraemie,  in  dezelfde  Na  Cl- oplossingen  een 
begin  van  kleurstof  uittreding  vertoonde  als  het  oorspronke- 
lyke  bloed. 


*)  Du  Bois-RBrJcoHD'e  JreAiv.  1886.  S.  618. 


ATERAANTJiffiOA'p  i 


TV 


ftenLisclie  pletium,  hydnemi 
kt,  met  Tenr^nng  uur  de 


)4-opL  Tan  5  '/j  ^ 

Di-opl.  van  3  •;,  (pro« 

•opL  van  3  3  '/i  (jiroe 

0,-opl.  van  i  %  (proe 

04-opl.  van  0.5  •/,  (prw 

aCl-opl.  van  3  •;#  ip^ 

al-opl.  van  3  •/(  [^'^ 


•dontlM%  (proef  i,  psg".  ^(^ 


•donÜMtiBj  (proef  Upag.^ 


tegr.  pilocarpine  en  6.5  qgr.  ese 
i  (F 

,cgr.  pilocarpme  en  6.5  cgr.  esc 

(pro 
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iroeven  werden  verricht  met  paarden-  en  hondenbloed 

1    gel^ktijdig    met    de  experimenten  over  het  plasma. 

."oefdieren   waren  dan  ook  dezelfde  als  die,  welke  voor 

itstbedoelde  onderzoekingen   werden  gebruikt.    Dit  was 

daarom    zeer  gewenscht,  omdat  wy  dan  met  zekerheid 

m,    in  hoeverre  de  bloedlichaampjes,  na  de  injecties  en 

astingen,    werkelijk    in    een  veranderd  medium  zich  be- 

.den.    In  de  nevenstaande  tabel  (XYII),  die  de  resultaten 

.  proeven  bevat,  is  telkens  naar  de  overeenkomstige  proef 

ji  het  eerste  hoofdstak  verwezen. 

Uit  deze  tabel  blijkt,  dat  na  inspuiting  van  hyper-  en 
ivpisotonische  zoutoplossingen  in  de  bloedbaan,  de  lichaam- 
pjes over  het  algemeen  in  dezelfde  NaCl-oplossingen  een 
begin  van  klenrstofverlies  vertoonen  als  in  het  bloed,  dat 
vóór  de  injectie  werd  ontlast.  Slechts  na  inspuiting  van 
een  groote  hoeveelheid  eener  geconcentreerde  oplossing  van 
Na^SO^  (2)  en  van  NaCl  (3),  blijkt  het  uittreden  van 
kleurstof  in  een  eenigszins  hoogere  concentratie  plaats  te 
hebben  dan  vóór  de  injectie  ;  m.  a.  w.  de  bloedlichaampjes 
zijn  een  weinig  in  wateraantrekkend  vermogen  gestegen. 
Deze  stijging  is  echter  vr^'  spoedig  hersteld  ;  in  het  eerste 
geval  na  2,  in  het  tweede  geval  na  4  uren. 

Verder  leert  de  tabel,  dat  door  aanzienlijke  bloedontlasting 
het  wateraantrekkend  vermogen  der  bloedlichaampjes  een 
geringe  verhooging  ondergaat,  om  na  eenigen  tijd  weer  tot 
den  norm  terug  te  keeren,  en  dan  weer  te  stijgen  na  een 
daaropvolgende  bloedontlasting.  Misschien  staat  deze  ver- 
hooging van  het  wateraantrekkend  vermogen  wel  in  eenig 
verband  met  het  feit,  dat  de  compensatie  der  salpeterwaarde 
van  het  plasma  zich  niet  geheel  liet  verklaren  door  ver- 
mindering van  het  eiwit-  en  vermeerdering  van  het  chloor- 
gehalte. 

Bg   anhydraemie    blijkt    het    wateraantrekkend  vermogen 

der  bloedlichaampjes  geheel  onveranderd  te  zgn  gebleven. 

Het  bovenstaande  kan  men  aldus  samenvatten : 

Bij  hydraemische  plethora,  teweeggebracht  door  hyperiso- 

tonische    of    door  hypisotonische  zoutsoluties,  bg  hydraemie 

en  b^  anhydraemie,  hebben  de  roode  bloedlichaampjes  geen 
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Terandering  van  wateraantrekkend  Yermogen  oiidergaais. 
Indien  de  bloedlichaampjes  in  het  circule^jende  bloed 
werkelyk  voor  zouten  permeabel  zgn,  mag  men  dus  aanne- 
men, dat  er  een  wisseling  heeft  plaats  gehad  tnsschen  de 
bestanddeelen  van  het  plasma  en  die  der  bloedlichaampjes, 
en  wel  in  iso tonische  verhouding. 

Tegen  deze  conclusie  schijnt  de  verhooging  van  het 
wateraantrekkend  vermogen  der  lichaampjes,  na  injecüevan 
groote  hoeveelheden  NaCl  en  Na2S04,  te  pleiten.  De  vct- 
hoogingen  zgn  echter  gering.  Maar  —  zal  men  opmerken  — 
wie  geeft  de  verzekering,  dat  bg  de  proeven,  waarb^  het 
wateraantrekkend  vermogen  der  bloedlichaampjes  is  gebleken 
volkomen  onveranderd  te  zijn  gebleven,  dit  resultaat  niet 
daaraan  is  toe  te  schrijven,  dat  de  inhoud  der  bloedlichaam- 
pjes hierbg  een  zoo  onbeduidende  verandering  had  ondergaan, 
dat  deze  door  onze  methode  niet  kon  aangetoond  worden? 
Onze  conclusie  is  dus  stricto  sensu  niet  volkomen  gerecht- 
vaardigd. Dit  was  ze  wd  bij  het  gedefibrineerde  bloed. 
En  toch  zyn  wg  geneigd,  haar  als  juist  aan  ie  nemen: 
immers,  is  het  niet  onwaarsch^nlyk,  dat  een  zoo  eenvoudige 
wet  wél  voor  het  gedefibrineerde  en  niet  voor  het  circulee- 
rende  bloed  zou  gelden  en  dan,  in  hoeverre  is  het  bloed- 
lichaampje van  het  versche  defibrineerde  bloed  afgestorven  "^^ 


III.       RÉSUMÉ. 


Het  bovenstaande  onderzoek  samenvattende,  komen  w^ 
tot  de  volgende  resultaten. 

1.  De  totale  wateraantrekkende  kracht  van  het  serum 
hebben  we  teruggevonden  in  de  som  der  wateraantrekkende 
krachten  z^ner  bestanddeelen. 

Meer  dan  de  helft  van  het  wateraantrekkend  vermogen 
komt  op  rekening  van  het  Na  Cl;  verder  een  aanzienlek 
deel  op  rekening  der  carbonaten  en  eiwitstoffen.  Het  aan- 
deel der  phosphaten  en  sulfaten  en  van  de  dmivesuiker 
is  gering. 

2.  Door    bepaling    van    de    hoeveelheid  zuur,  die  noodig 
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is  om  het  eiwit  van  albuminaten  neer  te  slaan,  zal  men 
het  moleculair  gewicht  van  het  bgbehoorende  eiwit  kannen 
berekenen  (zie  pag.  380).  Een  eerste  vereischte  hierbg  is 
natnnrlgk,  dat  het  albuminaat  volkomen  zuiver  zg,  liefst  in 
kristalvorm  verkeere. 

Het  verkr^en  cgfer  kan  gecontroleerd  worden  door  het- 
geen men  bg  toepassing  van  de  methode  van  Huoo  de  Vries 
verkrggt  *). 

3.  o.  Na  opwekking  van  hydraemische  plethora  bg  paar- 
den en  honden,  door  inspuiting  van  sterke  hyperüotonUche 
oplossingen  van  Nag  S  O4,  Na  Gl  en  Na  N  O3  in  zoo  groote 
volumina,  dat  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma 
aanzienlgk  zou  hebben  moeten  stggen,  indien  de  bloed- 
lichaampjes en  de  wanden  van  het  bloedvaatstelsel  volkomen 
impermeabel  waren  voor  water  en  voor  zouten,  krggt  het 
plasma  uiterst  spoedig  (in  onze  gevallen  binnen  1  tot  2  uren) 
zgn  oorspronkelgk  wateraantrekkend  vermogen  terug  (zie 
p.  368,  382,  387,  390,  399,  400  en  401). 

6.  Na  opwekking  van  hydraemische  plethora  bg  paarden, 
door  inspuiting  van  een  zwakke  hypisoUmüche  oplossing  van 
Na3  8  O4  en  van  Na  Cl,  in  zoo  groote  volumina,  dat  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  aanzienlgk  zou 
moeten  gedaald  zgn,  indien  de  bloedlichaampjes  en.de wan- 
den van  het  bloedvaatstelsel  volkomen  impermeabel  waren 
70or  water  en  voor  zouten,  krggt  het  plasma  zeer  spoedig 
(in  onze  gevallen  binnen  10  minuten)  zijn  oorspronkelgk 
wateraantrekkend  vermogen  terug  (zie  p.  392). 

c.  Tot  het  herstel  van  het  wateraantrekkend  vermogen, 
bedoeld  in  a  en  &,  blgken  verschillende  bestunddeelen,  zoowel 
van  het  oorspronkelgke  bloed  als  van  de  geinjicieerde  oplos- 
sing en  van  het  weefselvocht  saam  te  werken. 

Terwgl  namelgk  door  en  na  de  injectie  van  hyperisotoni- 
sche  oplossingen  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het 
plasma  wegens  het  achtergebleven  zout  aanzienlgk  zou  moe- 


*)  Zie  o.  a.    de  bepaling  van   het  molec.   gew.  van  rafiinose,  in  het 
UaaML  v,  NattmnocUtuch.  15^  Jaarg.  p.  8. 

TQm  ix  MiDiD,  j^D.   HATUUBK.  8<ie  UUOLs.  DUL   VU.  28 
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ten  gestegen  zjjn  en  door  injectie  van  hypiaotonische  op- 
lossingen wegens  het  achtergebleven  water  gedaald,  werken 
onmiddeilgk  na  de  injectie  Na  Cl,  NaS04,  Na^GOs,  eiwit, 
water  en  waarschgnlyk  ook  andere  stoffen,  die  wg  niet  on- 
derzocht hebben,  samen,  om  door  onderlinge  uitwisseling 
genoemde  stgging,  resp.  daling  te  compenseeren. 

Opmerkenswaardig  is,  dat  het  plasma,  2  uren  na  de  in- 
jectie, minder  water  bevat  dan  vóór  de  injectie.  Dit  feit,  in 
verband  met  de  relatieve  vermeerdering  der  roode  bloed- 
lichaampjes, rechtigt  tot  het  besluit,  dat,  tengevolge  van 
de  injectie  van  hyper-  en  hypisotonische  oplossingen,  het 
geheele  bloed-quantum  van  het  dier  voor  eenigen  tgd  is  af- 
genomen (zie  p.  399). 

d.  Ongeveer  tegelgk  met  het  wateraantrekkend  vermogen, 
ziet  men  het  plasma  zyn  oorspronkelyke  samenstelling  weer 
bereiken:  zoodat  men  allicht  tot  het  denkbeeld  zou  komen, 
het  herstel  van  het  wateraantrekkend  vermogen  als  het  <^- 
volg  daarvan  aan  te  zien.  Dit  denkbeeld  zou  echter  reeds 
daarom  minder  juist  zgn,  omdat  op  tgden,  waarop  het  plasma 
zyn  oorspronkelyke  samonstelling  nog  niet  heeft  bereikt  en 
nog  afwykingen  daarin  voorhanden  zyn,  die  onze  methode 
voor  de  bepaling  der  wateraantrekkende  kracht  zeker  zon 
hebben  kunnen  aantoonen,  het  wateraantrekkend  vermogen 
wel  tot  de  oorspronkelyke  waarde  is  teruggekeerd  (tab.  I  op 
p.  369;  tab.  Yll  op  p.  385;  tab.  IX  op  p.  389;  tab.  X 
op  p,  395). 

ê.  De  voorstelling  van  Cohnheim  {Vorl.  vier  AUg.  PaiK. 
2*  Aufl.  II.  S.  443),  als  zou  by  hydraemische  plethora  de 
vermeerdering  van  secretie  en  transsudatie  veroorzaakt  wor- 
den door  volume-vergrooting  van  het  bloed,  zonder  meer, 
moet,  naar  de  resultaten  onzer  proeven,  in  den  volgenden 
zin  worden  aangevuld. 

Niet  alleen  de  volume-vergrooting  van  het  bloed  heeft 
invloed  op  de  secretie  en  transsudatie,  maar  ook  de  abso- 
lute hoeveelheid  van  het  geïnjicieerde  zout. 

Immers,  by  inspuiting  van  hyperisotonische  zoutoplossingen, 
treedt  onmiddellyk  na,  zelfe  tydens  de  injectie,  aanzienlyke 
urine-secretie  en  dunne  defaecatie  op.     By  het  gebruik  van 


(417) 

hypisotoDische  oplossingen  neemt  men  dit  niet  waar.  Men 
kan  3  nren  en  langer  na  de  injectie  wachten;  men  ziet 
geen  urineloozing,  geen  dunne  defaecatie. 

Daar  nu  het  overvloedige  vocht  de  bloedbaan  toch  heeft 
verlaten,  moet  het  in  de  weefsels  zyn  getranssudeerd.  Om 
het  kort  uit  te  drukken  :  na  injectie  van  hyperisotonische 
oplossingen,  verhoogde  secretie;  na  injectie  van  hypisoto- 
nische  soluties,  verhoogde  transsudatie.  De  oorzaak  van  dit 
verschil  laat  zich  verklaren  door  de  neiging  van  het  plasma, 
zyn  wateraantrekkend  vermogen  constant  te  houden  (zie 
p.  393). 

4.  Bg  hydraemie^  teweeggebracht  door  aanzienlyke  bloed- 
ontlastingen  (paard),  blijkt  het  wateraantrekkend  vermogen 
van  het  plasma  ten  opzichte  van  dat  van  het  oorspronkelyke 
plasma  onveranderd  te  zyn  gebleven,  in  weerwil  van  de 
aanzienl^ke  verminderiijg,  die  het  specifiek  gewicht  van  het 
plasma  door  die  bloedontlastingen  heeft  ondergaan. 

De  compensatie  der  wateraantrekkende  kracht  wordt  groo- 
tendeels tot  stand  gebracht,  doordien  naast  een  aanzienl^ke  . 
daling    van   het  eiwitgehalte,  een  rgzing  van  het  chloorge- 
halte  plaats  heeft  (zie  tabel  XIII  en  XIV). 

5.  6g  anh^draemie,  teweeggebracht  door  subcutane  injectie 
van  pilocarpine  en  eserine  (paard),  blykt  het  wateraantrek- 
kend vermogen  van  het  plasma  ten  opzichte  van  dat  van 
bet  oorspronkelgke  plasma  onveranderd  te  zijn  gebleven,  in 
weerwil  van  de  onttrekking  van  aanzienl^ke  hoeveelheid 
vocht.  Deze  onveranderlgkheid  van  het  wateraantrekkend 
vermogen  moet  voor  een  deel  daaraan  worden  toegeschreven, 
dat  het  gehalte  van  het  eiwit  toeneemt  en  dat  der  chloriden 
afiieemt  (zie  tabel  XV  en  XVI). 

6.  De  bloedlichaampjes  van  het  circuleerende  bloed  zijn 
voor  zouten  permeabel  (p.  411  en  412). 

7.  Het  wateraantrekkend  vermogen  der  roode  bloed- 
lichaampjes ondergaat,  door  opwekking  van  hydraemische 
plethora  (door  hyper- en  hypiso tonische  oplossingen),  hydrae- 
mie  en  anhydraemie,  weinig  of  geen  verandering  (tabel  XVII) ; 
hetgeen,  indien  de  permeabiliteit,  bedoeld  onder  ff&'\  aan- 
zienlek   is,    recht    geelt    tot    het    besluit,    dat    tusschen  de 

S8* 
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bestanddeelen  der  bloedlichaampjes  en  die  van  het  plasma 
een  uitwisseling  heeft  plaats  gehad  in  isotonische  ver- 
houdingen (p.  414). 


BESLUIT. 


De  meest  belangrgke  feiten,  die  het  bovenstaande  onder- 
zoek heeft  aan  het  licht  gebracht,  zgn  : 

1.  De  wand  van  het  vaatsteUel  heeft  de  eigenechap^  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  constant  te  hcudm. 

Of  deze  eigenschap  aan  de  yaten  van  alle  oiganen  toe- 
komt, en  of  hier  de  capillaria  alleen  in  het  spel  zgn,  ens., 
hebben  we  nog  niet  nagegaan.  Zeker  is  het,  dat  de  oier- 
vaten  een  belangrijke  rol  spelen  en  zeer  waarschgnlgk,  dat 
de  vaatstelsels  der  verschillende  organen  zich  ten  opzicbU 
van  zoutoplossingen  verschillend  gedragen.  Dit  hebben  in- 
jectie proeven  van  Cohnhgim  aangetoond.  Deze  toch  Tood 
constant,  dat  bij  injectie  van  groote  hoeveelheden  eener  NaCl- 
oplossing  in  de  bloedbaan  van  honden,  in  sommige  organen 
geen,  in  andere  wel  traussudaat  was  ontstaan  *)• 

2.  De  bloedlichaampjes  van  lui  circuleerende  bloed  bezitten 
de  eigenschap^  hun  wateraantrekkend  vermogen  constant  ie  hnw 
den.  Hetzelfde  vonden  we  vroeger  voor  de  lichaampjes  vanhi 
gedefbrineerde  bloed. 

Inderdaad  mag  het  middel,  waarvan  de  natuur  zichblgkt 
te  bedienen,  om  na  ingrijpende  veranderingen  van  het  bloed, 
deszelfs  bestanddeelen  te  regelen  en  weer  tot  de  vroegere 
maat  terug  te  brengen,  hoogst  doelmatig  worden  genoemd. 

Bg  een  dergelijke  uitspraak  mag  de  wetenschap  zich  echter 
niet  neerleggen.  Zij  wenscht  een  verklaring.  Deze  kan  de 
physica  of  chemie  ons  op  het  oogenblik  niet  geven. 

Wy  mogen  aannemen,  dat  we  hier  te  doen  hebben  met 
een  eigenschap  van  levende  cellen,  een  eigenschap,  die  ff^t 
wel  is  waar,  niet  doorgronden,  maar  waarvan  de  physio- 
logie  ons  talr^ke  analoga  aanbiedt. 


•)  ViBCHOw's  Jrehiv  B.  LIX.  (1877).  S.  125. 
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Meu  denke  slechts  aan  de  merkwaardige  eigenschappen  van 
het  glomerulus-epithelium ;  men  denke  slechts  aan  het  ver- 
mogen  van  de  epitheelcellen  der  tubuli  contorti,  om  van  den 
kant  der  tunica  propria  stoffen  uit  het  bloed  op  te  nemen, 
die  te  verzamelen  als  specifieke   urinebestanddeelen  en  ze  dan 
in    het    lumen  van  het  buisje  af  tQ  geven;  men  denke  aan 
de  eigenschap  van  maagepithelium,  om  aan  den   eenen  kant 
bestanddeelen   aan    het  alkalische  bloed-  of  weefselvocht  te 
onttrekken  en  aan  den  anderen  kant  zoutzuur  af  te  geven; 
men  denke  aan  de  interessante  proeven  van  Hopmeisteb,  die 
aangetoond  hebben,  dat  aan  de  levende  mucosa  van  maag  en 
darm  de  eigenschap  toekomt,  pepton  tot  eiwit  te  regenereeren 
en    aan  de  daarop  gevolgde  proeven  van  Salvioli.     Bracht 
deze  pepton  in  den  darm  en  voerde  h^  bloed  door  een  tak  der 
a.  mesera'ïca,  dan  ging  het  pepton  over  in  eiwit.  Vermengde 
hg   echter    het    pepton   met   het    bloed    en  voerde  het  dan 
door    de   a.  meseraica  van  den  ledigen  darm,  dan  werd  het 
pepton   niet   omgezet  *).     Daaruit   volgde,    dat   de   levende 
cellen    wel    de    genoemde    functie    verrichtten,  wanneer  het 
pepton  zich  bevond  tegen  het  naar  het  darmlumen  gekeerde 
gedeelte    der    cel,    maar    niet    wanneer    het  pepton  van  de 
andere    zyde    werd    aangevoerd.     En  eindel^k,  om  nog  één 
voorbeeld    te    noemen.     Welke   omzettingen  moeten  al  niet 
plaats    hebben    in  de  epitheliumcel    der  melkklier,  zal  deze 
het    doelmatige   secretam    kunnen    leveren,    dat    zoozeer  in 
samenstelling    van    het    bloed    verschilt;    hoe  fijn  moet  die 
functie  niet  geregeld  zyn,  opdat  het  secretum  steeds  dezelfde 
samenstelling  verkrijge. 

En  zoo  zien  wg,  dat  verschillende  soorten  van  cellen,  in 
verschillende  lichaamsdeelen  haar  eigen  functie  hebben.  De 
arbeid,  noodig  om  het  individu  en  de  soort  in  stand  te 
honden,  is  onder  haar  verdeeld.  Hoe  lager  het  organisme 
staat,  des  te  minder  verdeeling  van  arbeid,  en  zoo  weet 
men,    dat    de    hoogsteenvoudige    eencellige  wezens  aan  hun 


*)  Du  Bois-Rsi^oirp's  Jrchiv.  1880.  Suppel.  S.  112. 
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vegetatieve   functiën    zelfs    nog   psychische    processen  ver- 
binden *). 

Wanneer  men  dit  alles  bedenkt,  kan  men  dan  nog  ver- 
baasd staan,  wanneer  het  blgkt,  dat  aan  het  roode 
bloedlichaampje  is  opgedragen,  z^n  eigen  wateraantrekkend 
vermogen,  en  aan  den  vaatwand,  dat  van  het  plasma  coDstant 
te  houden? 

PhynoL  Laborat  der  Bijkaveeartsenijschool^ 
Februari  1890. 


»)  ïde  o.  a.  F7LÜ0.  Jrchiv.  6.  U.  1869  S.  307. 
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VERSLAG 


OTBK  DB 

VERHANDELING    VAN   Dr*    R.   8IS8IN6H, 

GinTILD: 

METINGEN  OVER  KEKR'S  VERSCHIJNSEL  BU  MAGNEnSATTE 
EVENWUDIG  AAN  HET  SPIEGELEND  OPPERVLAK. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Maart  1890). 


De  verhandeling  van  den  Heer  SissnroH,  die  aan  de  Akade- 
mie  ter  plaatsing  in  hare  werken  is  aangeboden,  bevat  het 
verslag  van  een  proefondervindelijk  onderzoek  over  hetdcxT 
Kkrb  ontdekte  verschgnsel,  dat  de  magnetisatie  van  een 
spiegelend  ^zeroppervlak  invloed  heeft  op  het  daardoor 
teruggekaatste  licht.  De  schrgver  heeft  zich  thans  tot  de 
zoogenaamde  aequatoriale  reflectie  bepaald  en  is  met  eec 
onderzoek  over  de  polaire  terugkaatsing  zoo  ver  gevorderd, 
dat  hg  de  uitkomsten  daarvan  weldra  zal  kunnen  mededeelen. 

Ofschoon  na  Kerk  verscheidene  natuurkundigen  zich  met 
het  onderwerp  hebben  beziggehouden,  laat  onze  kennis  nog 
veel  te  wenschen  over  en  is  nog  geene  overeenstemming 
tusschen  de  theorie  en  de  waarnemingen  verkr^en.  Wg 
verheugen  er  ons  daarom  over,  dat  een  nieuw  onderzoek 
heeft  plaats  gehad,  vooral  nu  dit  verricht  is  door  iemand, 
die  door  zijne  vroegere  metingen  over  de  terugkaatsing  door 
metalen  geheel  voorbereid  was,  het  met  goed  gevolg  i^T 
hand  te  nemen. 


(423) 

Men  kan  rekenen,  dat  het  verschgnsel  bekend  is,  als  men 
bg   eiken  hoek  van  inval  en  by  elke  wijze  van  magnetisatie 
▼an     den    spiegel  de  sterkte  van  de  magnetische  lichtcompo- 
nent  en  de  pfiase  heeft  bepaald.    De  theorie  van  den  tweeden 
ondergeteekende,    door    den    Heer    van  Loghbm  uitgewerkt, 
geeft   het  middel  aan  de  hand  om  beide  grootheden  h,  priori 
ie  berekenen.  Met  de  aldus  verkregen  waarden  waren  echter 
de     uitkomsten    van    Dr.    Kaz,    die  het  eerst  bg  de  polaire 
reflectie  intensiteit  en  phase  experimenteel  bepaalde,  niet  in 
overeenstemming.      De    Heer    Sissingh    komt    tot    dezelfde 
slotsom,    maar    zgne   metingen  b^  een  tiental  invalshoeken, 
van    86^    tot    6^,    leeren,    dat    de   afw^kingen  zich  hiertoe 
bepalen,    dat   de  theorie  de  phase  een  bepaald  constant  be- 
drag   fout    levert.     Mocht    dit    ook    bg    de    polaire    terug- 
kaatsing  bevestigd  worden,  dan  zon  dit  voor  de  verbetering 
der  theorie  eene  belangrgke  vingerwyzing  zgn. 

Evenals  de  Heer  Kaz,  heeft  ook  de  schrgver  de  gezochte 
grootheden    uit    het  bedrag  der  minimum-  en  nuldraaiingen 
van    den    polarisator    en    den    analysator   afgeleid.     Daarbg 
heeft   hg    eene    groote    nauwkeurigheid    bereikt    door    eene 
methode,    die    ook    reeds    vroeger    door  hem  werd  gevolgd. 
Vóór  den  polarisator  stond  namelgk  een  coUimator  en  achter 
den  analysator  een  op  oneindigen  afstand  ingestelde  kgker; 
men  neemt  dan  in  het  gezichtsveld  een  donkeren  band  waar, 
die  zich  bg   elke  verplaatsing  der  Nicols  verschuift  en  dien 
men  bg  de  meting  der  minimum-  en  nuldraaiingen  zoo  don- 
ker   mogelgk    trachtte   te  maken  en  in  het  midden  van  het 
veld  bracht.  Dat  nu  op  deze  wgze  voor  de  kleine  draaiingen, 
die    hoogstens    4'    bedroegen,    waarden    verkregen    konden 
worden,    die    tot    op  ongeveer   ^/3'  betrouwbaar  zijn,  is  aan 
de    nauwgezetheid    te    danken,    waarmede    de  waarnemings- 
methode werd    onderzocht.     Wat  dit  laatste  betreft,  stippen 
wg  slechts  één  punt  aan.  Bij  de  definitieve  proeven  werden 
de  nul-  en  minimumdraaiingeu  verkregen  door  eerst  bg  eene 
positie Y^^  en  dan  bg  eene  negatieve  magnetisatie  de  standen 
der    Nicols    op    te  zoeken,  voor  welke  de  lichtsterkte  O  of 
een    minimum    wordt.     De    standverandering,    die  men  dan 
bg    den   overgang    van    de   eene  magnetisatie  tot  de  andere 
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aan    de    Nicols   moet    geven,    zal    het   dnbbel  der  gewehie 
draaiing  z^n,  indien  men  weet,   dat  deze  bg  omkeering  der 
magnetisatie  alleen  van  richting,  maar  niet  iu  grootte  ver* 
andert.     Dit   werd    bewezen    door    een   nityoerig  ondeizoek 
big    één    invalshoek,    waarb^    beurtelings  de  spi^el  gemag- 
netiseerd   en    outmagnetiseerd  werd  en  in  het  laatste  geral 
de    nitdoovingsstanden    der    Nicols    werden    opgezocht    De 
ontmagnetisatie    geschiedde    door    steeds  zwakkere  stroomen 
van  afwisselende   richting  door  de  windingen  van  den  eleo- 
tromagneet    te    leiden;    dat   het  magnetisme  voldoende  was 
verdwenen  werd  hierdoor  bewezen,  dat  dezelfde  nitdoovings- 
standen   werden    verkregen,    welke    richting   ook  de  laatste 
zwakke  stroom  had.  Bovendien  bleken  de  uitdoovingsstanden 
der    Nicols    na  de  ontmagnetisatie  overeen  te  stemmen  met 
die,    welke    gevonden    werden,    als    de  ^zerspi^el  door  een 
zilverspi^el  met  denzelfden  stand  werd  vervangen. 

Het  bovenstaande  moge  voldoende  zgn  om  een  denkbeeld 
te  geven  van  de  nauwgezetheid,  waarmede  de  HeerSissncoH 
heeft  gewerkt.  Wg  achten  zgn  onderzoek  in  alle  opzichten 
voortreffelgk  en  stellen  gaarne  voor,  de  verhandeling  in  de 
werken  der  Akademie  op  te  nemen. 

Voor  zg  gedrukt  wordt,  wenschen  wg  echter  een  paar 
opmerkingen  omtrent  de  wgze,  waarop  de  positieve  en 
negatieve  phase-verschillen  gedefinieerd  worden,  aan  den 
schrgver  mede  te  deelen. 

J.  D.  VAN  DEB  WAAI5. 
H.  A.  LORENTZ, 
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VERHANDELING   VAN    |>r.     J.     D  E    V  11  I  E  S, 

GETITELD: 

i^CYCLlSCHE  VEELHOEKEN  OP  VLAKKE  KUBISOHE 
KKOMMEN". 

DOOK 

D.  BIERENS  DE  HAAN  en  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


Ingevolge  de  aan  ons  verstrekte  opdracht  hebben  wg  de 
eer  u  het  volgende  mede  te  deelen. 

Schrgver  neemt  op  eene  vlakke  kubische  kromme  drie  col- 
lineaire  buigpunten,  en  projecteert  die  op  deze  kromme  uit 
een  harer  punten;  dan  ontstaan  er  de  inflexie- tripels  van 
KüpfEB;  dat  is,  het  tangentiaalpunt  van  elk  dezer  punten 
ligt  op  de  verbindingslijn  der  beide  andere.  Evenzoo  be- 
schouwt schrgver  in  de  kubische  kromme  beschreven  veel- 
hoeken met  de  eigenschap,  dat  elke  zgde  het  tangentiaal- 
punt van  het  naastgelegen  hoekpunt  bevat  (§  1)  of  van  het 
voar-naaat-gelegen  hoekpunt  (§  2)  of  van  het  tegenover-Uggend 
hoekpunt  (§  3).  De  toppen  van  zulke  cydüche  veelhoeken 
behooren  tot  involutorische  puntengroepen. 

Om  hiertoe  te  geraken  gebruikt  schrgver,  volgens  Bobbk, 
de  betrekkingen  in  d-functiën  tusschen  de  homogeene  coör- 
dinaten der  kubische  kromme.  De  parameters  u  van  de  3n 
sugpunten    der   kromme    met    eene    kromme  van  den  n-den 
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graad,  moeten,   in  verband  met  de  argumenten  o  en  a,  iet 
6^*iuuctiën,  voldoen  aan 

ttj  +  uj  +  .  . .  +  tt3„  ^  O  (mod.  ö,  ö'). 

Voor  de  bestaanbare  buigponten  is  dos 

3  u  ^  O  (mod.  cd)  , 

1        2 
zoodat    de    parameters   zgn  O,  ~  (o^  ~  u>.    Schrijver  blgfi  nn 

3       o 

telkens  bg  denzelfden  tak,  zoodat  bg  de  twee-takkige  kromnie 

alleen  de  serpentine  wordt  beschouwd,  doch  niet  het  ovaal, 

waartoe  echter  de  verkregen  uitkomsten  gemakkelgk  kunnen 

worden  uitgestrekt. 

Schryver  leidt  nu  de  voorwaarde  af ,  dat  twee  punten  v  en  to 
met  het  tangentiaalpnnt  van  een  derde  punt  op  een  rechte  l^n 
liggen  2u^v  -{-  to  (mod.  6i),  en  verder  die,  dat  drie  punten 
een  cyclischeii  driehoek  vormen.  Hunne  projectiên  op  de 
kromme  uit  een  buigpunt  vormen  wederom  een  cyclischen 
driehoek;  en  de  toppen  van  deze  twee  cyclische  driehoe- 
ken vormen,  te  zamen  met  de  buigpunten,  eene  b^zondere 
desrnische  conf.  93.  Algemeen:  bevatten  n — 1  zgdenvaneeü 
n-hoek  in  de  kubische  kromme  elk  het  tangentiaalp'unt  van 
den  voprgaanden  top,  zoo  is  dit  ook  met  de  laatste  zijde 
het  geval. 

De  voorwaarden  der  cyclische  vierhoeken  van  dit  opstel 
voeren  tot  eene  osculatiegroep  0^  der  tweede  orde;  en  deze 
bepaalt  weder  vijf  zulke  vierhoeken. 

De  voorwaarden  der  cyclische  vgfhoeken  voeren  tot  eene 
osculatiegroep  der  vierde  orde  O4;  en  deze  levert  elf  paren 
van  zulke  vy  f  hoeken,  die  twee  aan  twee  perspectief  gelegen 
zgn  ten  opzichte  van  het  tangentiaalpunt  van  het  elfde  pont 
der  groep,  en  de  diagonalen  van  den  eenen  vgf  hoek  bevatten 
de  tangentiaalpunten  van  den  anderen. 

Uit  de  voorwaarden  van  de  cyclische  zeshoeken  bljkt, 
dat  er  twee  verschillende  soorten  z^n.  De  eerste  soort  bevat 
drie  maal    zeven    zeshoeken   met   concurrente  hoofddiagona- 
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len  ;  die  der  tweede  soort  kunnea  tot  drietallen  vereenigd  wor- 
den, waarb^  de  drie  figuren  op  cyclische  wgze  van  elkander 
afhangen,  en  de  tangentiaalpunten  der  toppen  van  eiken 
zeshoek  op  de  nevendiagonalen  van  een  tweeden  liggen,  ter- 
wgl  daarentegen  zgne  nevendiagonalen  de  tangentiaalpunten 
der   toppen  van  den  derden  zeshoek  bevatten. 

Bg    de  voorwaarden  van  den  cyclischen  n-hoek  voert  schrg- 
ver  de  functie 

e(n)  =  i[2--(-l)-] 

in,   waarbg 

2Q{n-l)=:Q{n+l)-Q{n) 

is.     Elke    diagonaal    van    den    cyclischen    n-hoek    snjjdt    de 
kromme    in   het  tangentiaalpunt  van  een  punt,  dat  tot  de- 
zelfde cyclische  groep  behoort;  alleen  is  zulks  niet  het  ge- 
val^   wanneer    een  punt  met  zgn  tangentiaalpunt  zamenvalt 
tot  een  plethoriach  punt.  Uit  den  cyclischen  w-hoek  kan  men 
een  anderen  afleiden,  die,  wanneer  n  deelbaar  is,  een  aantal 
z^den  kan  hebben,  gelgk  aan  een  deeler  van  n;  als  n  even 
is,  kunnen  alle  hoofddiagonalen  door  een  punt  der  kromme 
gaan.  Is  n  het  produkt  van  twee  priemgetallen  p  en  7,  zoo 
z^n    Q  (p)    en    q  {q)    eveneens   priemgetallen,  en  deelers  van 
Q{n)  ^=rQ  (p)  Q  (q) ;  de  cyclische  groep  moet  dan  de  toppen 
van  cyclische  />-hoeken  en  van  cyclische  j-hoeken  bevatten. 
De    cyclische    groep    bezit    dan    drie    soorten  van  cyclische 
n-hoeken.  Yan  de  eerste  soort  behooren  de  toppen  tot  een  r- 
puntige  groep ;  van  de  tweede  soort  tot  een  groep  van  Q{p  Q{q) 
punten,    zóó    dat   elk    punt    van    een  groep,  overeenkomend 
met    een   p-hoek,    wordt    aangevuld    tot  een  groep ^  die  tot 
een   g-hoek  behoort,  en  omgekeerd;  van  de  derde  soort  zgn 
z^  niet  in  een  dier  groepen  bevat. 

Schrgver  bewgst  nu  een  stelling  uit  de  getallenleer.  Is  p 

een    priemgetal    >  2,    en    a  -{-  b  een  veelvoud  van  p*,  dan 

is  af^  +  bp^  altgd  deelbaar  door   p*+'.    Daaruit  leidt  hg  als 

voorbeelden  af: 

(26)11-^  1  is  deelbaar  door  IP;  er  zgn  dus  cyclische  55- 
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hoeken,  waarvan  de  toppen  behooren  tot  een  groep,  geroimd 
uit  elf  osculatiegroepen   0^. 

(2«)5-f.  1  en  -  (2«>— 1)  zgn  deelbaar  door  5K 

ó 

(28)8*-i  ^  1  ig  deelbaar  door  3*^1.  Er  zgn  dns,  in  het 
bgzonder,  cyclische  negenhoeken,  waarvan  de  toppen  uit 
drie  inflexie-tripels  bestaan. 

Wanneer  men  met  Eulkr  het  aantal  getallen,  kleiner  dan 
en  ondeelbaar  met  q  (n),  voorstelt  door  <p  [q  (n)],  dan  be- 
hoort elk  punt  eener  kubische  kromme  tot  qt  [o  (n)]  on- 
derscheidene cyclische  ti-hoeken,  welker  toppen  een  infola- 
torische  groep  vormen,  die  of  eau  osculatiegroep,  of  een 
centraalgroep  is,  of  nit  zulke  groepen  is  zamengesteld. 

In  §  2  gaat  schrijver  over  tot  het  tweede  gevaL 

By  een  vierhoek  komt  de  vorige  cyclische  vierhoek  terug. 

Bfl  een  vyfhoek  dier  tweede  orde  verkrijgt  men  vier  cycli- 
sche vyfhoeken,  die  echter  twee  aan  twee  zamenvallen. 

Bg  een  n-hoek  der  tweede  orde  voert  schrijver  de  functie 

<y  (p)  =  ••  [4^—  (— -1)^  ]  in,  en  verkrggt  dan,  dat  het  aantal 
punten  der  cyclische  groep  wordt  aangewezen, 

voor  een  4  p-hoek  door  5  <y  (p) ; 

voor  een  (4  p  +  l>hoek  door  2  a{2p)  +  {—1)P  2  <y  (p)  +  1- 

voor  een  (4  p  +  2)-hoek  door  2  ö  (2  p)  -j-  1  ; 

voor  een  (4p  +  3)-hoek  door  2  a  (2p+l)+(— l)/'+l2<7(p  :  1). 

Hierbij  valt  op  te  merken,  dat  een  cyclische  (4  p  +  2)-hoek 
der  tweede  orde  slechts  van  een  parameter  afhangt,  terwgl 
de  drie  andere  soorten  twee  parameters  bezitten. 

Wat  de  cyclische  n-hoeken  van  hooger  orde  betreft,  merkt 
schrgver  in  §  3  op,  dat  de  behandeling  in  het  algemeen  op 
onoverkomelijke  bezwaren  schynt  te  stuiten,  behahe  alleen 
bg  die  n-hoeken,  welke  schrgver  noemt  tegenveelhoekm^  en 
waarbij  elke  top  van  den  veelhoek  zijn  tangentiaalpunt  heett 
of  op  de  overstaande  zgde  bij  n  oneven,  of  bg  «  even  op 
een  der  zijden,  die  elkander  alsdan  in  het  tegenoverli^ende 
hoekpunt  sngden. 
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Bg   een  (2  n  +  l)-lioek  behoort  elk  punt  der  kromme  tot 

1 

-  9  (2  n  -|-  1)  onderscheidene  tegen-  (2  n  4-  l)-hoeken. 

Bg   een  2  n-hoek  voert  schrgver  de  functie 

;,'(«)  =  i{3«  +  (-l)-) 

ÏD,    en    vindt    dan,  dat  alle  door  diagonalen  afgeleide  veel- 
boeken    het   sn^punt    der  hoofddiagonalen  met  den  gegeven 
veelhoek  gemeen  hebben.  Elk  punt  der  kromme  behoort  tot 
<p  [j(  (n)]  onderscheidene  tegen-n-hoeken ;  bij  elke  daarvan  ko- 
men de  hoofddiagonalen  in  een  punt  der  kromme  te  zamen. 
In  .  deze    belangrijke    verhandeling  gebruikt  schrijver  uit- 
komsten en  methoden  vroeger  door  hem  behandeld,  en  sluit 
zg    zich    dus   aan  de  vorige.    Wij  aarzelen  dan  ook  niet  de 
&fdeeling   aan    te    raden,    ook  dit  opstel  in  hare  Verslagen 
en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

Leiden  en  Bilvereumj  D.  BIERENS  DE  HAAN. 

Maart  1890.  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


CYCLISCHE  VEELHOEKEN 
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VLAKKE  KÜBISCHE   KROMMEN. 

DOOB 

Dr.  JAN   DE  YRIES. 


Worden  drie  collineaire  buigpunten  eener  vlakke  kubi- 
Bche  kromme  uit  een  punt  dier  kromme  op  haar  geprojec- 
teerd, dan  verkrggt  meu  drie  punten,  welke  de  eigenschap 
bezitten,  dat  elke  verbindingsl^n  ?an  twee  hunner  het  tan- 
gentiaalpunt  van  het  derde  punt  bevat  *). 

In  de  volgende  bladzijden  beschouw  ik  meer  algemeen 
veelhoeken,  welke  zoodanig  in  eene  kubische  kromme  zp 
beschreven,  dat  elke  zyde  het  tangentiaalpunt  van  het  voor- 
gaande hoekpunt  insnijdt;  daarby  blykt,  dat  de  toppen  van 
zulk  eenen  eyclischen  veelhoek  tot  bekende  involutorische 
groepen  behooren.  De  tweede  §  bevat  een  onderzoek  naar 
cyclische  veelhoeken,  waarvoor  het  tangentiaalpunt  van  het 
t"**^  hoekpunt  gelegen  is  op  de  lijn,  welke  het  (t  -f-  2)'^'^  en 
(i  -f-  %)^^  hoekpunt  verbindt,  terwyl  in  §  3  de  gevallen 
worden  nagegaan,  dat  het  tangentiaalpunt  op  de  overstaande 
zyde,  of,  voor  een  even  aantal  zyden,  op  eene  der  beide 
overstaande  zyden  ligt. 


*)  Eene  uitvoerige  beschouwing  van  zulke  drietallen  van  punten  viüut 
men  in  Dukége's  werk  Die  ebenen  Curven  driiier  Ordmut^  (T£UM££, 
1871);  zij  worden  daar  #inflex  ie  tripels"  genoemd  en  ais  vinding  Tan 
KüFFER  vermeld  (biz.  2S6  enz.). 
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§  1. 

1.     De    homogene  coördinaten  yan  elk  punt  der  kubische 
Totnnie   met  de  kanonische  yergelgking 

*l^  +  V  +  iTs^  =  Ca?i  iFj  iFg (1) 

tonnen  als  volgt  worden  voorgesteld  door  dubbel  periodieke 
fancties  van  een  reëelen  parameter  u*): 

^,=öi(tt)  ©1  (tt-^  co')  01  (u  +  g  6,') 

Tengevolge  van  deze  substitutie  moeten  de  parameters 
ui{i=z  1  tot  3n),  welke  bg  de  sngpunten  der  kromme  met 
eene  kromme  van  den  graad  n  behooren,  de  volgende  con- 
gruentie bevredigen  t)- 

ttj  +  ii2  +  Ms  +  •  •  •  +  **8*  ^  O  (mod.  ö),  6)').  ...  (3) 

Voor   de  bestaanbare   buigpunten  heeft  men  dus  3u^0 

1        2 
(mod.    6i),  zoodat   zg  door  de  parameters  O,  «r  6>,  ;-  6i  wor- 

den  aangewezen.- 

Daar  ik  elk  punt  der  kromme  alleen  met  de  overige 
punten  van  denzelfden  tak  in  verband  wil  brengen,  ver- 
gelgk  ik  de  parameters  enkel  met  den  modulus  o>,  zoodat 
bg  de  tweetakkige  kromme  enkel  de  serpentine  beschouwd 
wordt;  de  verkregen  uitkomsten  kunnen  gemakkelgk  tot  de 
punten  van  het  ovaal  worden  uitgebreid. 


*)  Zie  BoBEK  JBiMleUimg  in  die  Theorie  der  elliptieeken  Funktionen  (Tbüb- 
m,  1884),  8.  249. 

t)  Verg.  BoBBK,  S.  253,  waar  ook  de  omkeering  dezer  eigenaohap  wordt 
aangetoond. 

Tmx,,  n  muED.  in),  katuüik.  8^*  bukb.  dbbl  VU.  29 
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De  parameter  u'  van  het  taDgentiaalpont  Tan  u  baogt 
met  dezen  samen  door  de  congroentie 

2tt  +  u'  =  0  (mod.  ») (4) 

Daar  yerder  door 

u!  -{-  V  -{-w^O  (mod.  ») (5) 

de  collineaire  ligging  der  ponten  u\  v,  w  wordt  aangewezen,  is 

2  tt  ^  o  -|-  ti^  (mod.  c») (6) 

de  Toor waarde,  welke  yerruld  moet  zgn,  wanneer  de  pnnten 
o  en  w  in  eene  rechte  liggen  met  het  tangentiaalpont  yan  u, 
2.  Is  nn 

l2ui=ua  +  ti3 

f2l«3  =  tl8  +  Ui 

derhalve 

2ui  +  2tt3=2ll8  +  lli  +  t«2. 

dan  heeft  men  ook 

2  tig  =  «1  +  uj 

en  de  pnnten  tiii  iij|,  iig  Tormen  eenen  cyclischen  driehoek. 
Uit  de  beide  eerste  congraenties  volgt 

3ti8  =  3tii 
dos 

U3=ui+  g«»  (er  =  1,2) 

en  dan  nit  de  derde 

2 
u%  =  Ui  +  -aio 

Elk  punt  uy  levert  dus  slechts  eenen  reeelen  cycliscben 
driehoek ;  immers  de  yerwisseUng  van  a  rr  1  met  az=2 
heeft  alleen  tengevolge,  dat  u^  door  u^  wordt  vervangen. 
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Voor  de  parameters  i^x,  «n,  v^  der  punten,  welke  door 
projectie  van  tf^i  ^i  ^  ^^^  ^^^  buigpunt  u  ^  O  worden 
geYonden,  heeft  men  blgkbaar  (a  =  2), 

1  2 

vi^  —  wi,  t?2=  —  i4i  —  -a>,  t?g  =  —  ui  —  -a>; 

de    drie    nieuwe   punten    vormen    dus   mede   een  cyclischen 
driehoek.     Verder  is 

2  2  2 

'«1  +t^i  +  ^«  =  0,tt2  +  t?i  +  -a>  =  0,tt3  +  r2  +  -a>  =  0, 

d.  w.  z.   de   punten    u^,  u^,  u^    worden   uit  de  buigpunten 

1  2 

-  o  en  -  co   achtereenvolgens    in    de    punten    r2,  v^^  v^  en 

^31  ^^9  ^%  geprojecteerd  (Eüppee;  verg.  DuBioE  1.  c);  de 
toppen  der  beide  cyclische  driehoeken  vormen  met  de  buig. 
punten  eene  b^zondere  desmische  configuratie  Og  *). 

3.  Voldoen   de   parameters    u^    u^^    ug,    u^   aan  de  con- 
gruenties : 

(2ui  =  U2  +  ^ 

|2u2  =  W3+»4 
(2ti8=W4  +  Ml 

i  2  U4  =  Ui  +  ll2, 

waarvan  de  vierde  een  gevolg  is  van  de  overige,  omdat  de 
8om  der  vier  congruenties  eene  identiteit  levert,  dan  vormen 
de  vier  punten,  1,  2,  3,  4,  waartoe  die  parameters  behoo- 
ren,  eenen  vierhoek,  waarvan  de  zgden  12,  23,  34,  41 
achtereenvolgens  de  tangentiaalpunten  van  4, 1,  2,  3  dragen. 
Dat    de   vier    congruenties    een    afhankel^k   stelsel  moeten 


*)  Zie  J.  DB  Yruu,  Over  de  desmische  oonfiguratie  9,  (F&rêl.mMêd. 
Deel.  VI,  bl  175). 
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Yormen,  bigkt  hieruit:  de  vier  zgden  kunnen  als  eene  kronune 
van  den  Tierden  graad  beschouwd  worden,  hetgeen  eTeneens 
geldt  Yoor  het  stelsel  der  raaklgnen  in  de  hoekpanten; 
sngden  nu  de  rechten  23,  34  en  41  de  tangentiaalpQDt^n 
1',  2'  en  3'  in,  zoodat  de  beide  krommen  van  den  Tierden 
graad  elf  punten  der  kubische  kromme  gemeen  hebben,  dan 
moeten  zg  deze  in  hetzelfde  twaalfde  punt  ontmoeten,  m.a.w. 
het  tangentiaalpunt  4'  ligt  op  de  Ign  12. 

Evenzoo  bewijst  men  de  algemeene  eigenschap: 
Bevatten    n  —  1    zijden    van  eenen  in  de  kubüche  hnmm 
beschreven  n-hoek  elk  het  tangentiaalpunt  van  den  voargaandiR 
top,  dan  geldt  dit  ook  voor  de  laatste  zijde. 
4.  Om  het  stelsel  (7)  op  te  lossen,  stel  ik 

tig  =  «i  +  e, 
dan  wordt 

tts  =  wi  —  t 
en 

M4  =:  ui  +  3  e, 

zoodat  de   derde   congruentie   overgaat  in 
2ui  —  2t=2ui  +  3t. 

Derhalve  is  t  ^--aco  (a  =  1,   2,   3,   4),    en   heeft  men 
5 

voor    U2  de   keus    tusschen    vier   punten.     Door  sabstitntiê 

yindt  men: 

1 

l  ^ 

(«8  =  Ui  +  -■  a  (ö (8) 

o 


i  tt4  ^  ttj  +  -•  «  « 

Nu   rgst   de    vraag    naar    de    beteekenis   van  het 

2 
ttg  ^ui  +  7*®«     Uit  (8)  volgt 
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4 

Wl  +  t*3  ^  «*2  +  ^4  ^  2  ttj  +    -  «  Cö  =  2  Mg, 

o 

d.  w.  z.  liet  tangenidaalpaiit  van  u^  is  het  snypunt  der  dia- 
gonalen yao  vierhoek  ui  u^  u^  u^. 

Verder  blgkt  uit  ug  ^  ux  +  r  <>  c^i  ^^^  5  li^  ^  5  u^ ;  stelt 

5 

men  5  t<i  +  ^  ^  O,  waar  r  het  punt  aanwyst,  dat  de  kubische 

kromme   gemeen    heeft    met    de    kegelsnede,  welke  haar  in 

ui  Y^fpuntig    oscnleert,    dan    is    ook  5  U2  +  r  ^  O,  zoodat 

de    yier    door    ti^    bepaalde    punten    met  dit  punt  tot  eene 

asculaiieffroep  der  tweede  ord£  0^  vereenigd  zgn.  *) 

De    vijf  punten   der    0^    vormen    nu  de  volgende  cyclieche 

vierhoeken^    waarvan    het    snijpunt    der  diagonalen  telkens  met 

het  tangentiaalpunt  van  het  overblijvende  punt  samenvalt, 

1  4  3     , 

«1  ^1  "^^  5  ^         ^^  "*"  5  ^         "^  "^  5  ^ 

2  3  1 

tti  **i  +  5  ^         "1  +  56)         uj  +  - «] 

3  2  4 

1*1  Wi  +  5  6>  "1  +  g  ^  Wi  4-  g6> )    .    .    (9) 


«1  "1  ■•■  5  ^        "^  "*■  5  ^        ^1  +  5  « 1 

5.  Voor  eenen  cycUschen  ygfhoek  geldt: 

2tti^U2  +  MgV 

2M2^tt3  +  uJ 

2U8  =  U4  +  U6> (10) 

2M4  =  ttB  +  Uil 

2  ug  ^  Ui  +  U2 ' 


•)  Zie  J.  DE  Vetes,  Over  vlakke  configuraties,  welke  uit  de  osculatie. 
groepen  der  kubiache  kromme  kunnen  gevormd  worden.  {Fersl.  en  Med. 
Deel  VI.  bL  236). 
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Wordt  als  boren  113  ^  uj  -|-  (  gesteld,  dan  komt 

•4  =  1.1  +  3» 
«g  ^  Ui  —  6t, 

waardoor  de  vierde  congraentie  overgaat  in  2ui  -f-  6(^  2  »] — U 
of  ll(  =  0,  das 


«t  =  «i+  Yi*® 


«8  =  «»l  +  ^««' 


10 
ato\ 

(11) 


U4  =  tti+—  o» 


i«5  =  i«i  +  — a» 


De   elf  ponten  u,    welke   men    voor   a  =  O  tot  10  oit 

Ui  +  TT  fi>  verkrygt,  voldoen  aan  de  betrekking  11  u-\-r^^; 

sg  vormen  derhalve  eene  oaculatiq^roep  der  vierde  oide. 
Dit  (11)   vindt  men: 

«1  +  ««3  =  2  Ui  +  —  a  »j=  2  Mi3 
uj  +  «4  =  2  r«i  +  — a  <»J  =  2  »„ 
«,  +  «8  =  2  r«i  +  —  a  ©j  =  2  «86 
«4  +  «1  =  2  r«i  +  — « <»J  =  2  U41  j 
«5  +  «8=  2  U,  +  —  a  fi>J  =  2  «58  ƒ 
d.   w.  z.  de  diagonalen    van  een  cyclischen  v^f  hoek  aiaigdeo 


(12) 
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de    kromme    in   de   tangentiaalpunten   van  een  tweeden  tot 
dezelfde   0^  behoorenden  cyclischen  T^fhoek. 

Dat  de  betrekking  tasscben  deze  beide  v^fhoeken  weder- 
keerig  is,  blgkt  ait: 


«13 


2  l 


11 

9 


6 

U36   +  «88  =  2«i  +  —  «fi)  =  2tt4 


>.   .  .  .  (13) 


««  +  ui3  =  2  ui  +  —  a  «»      2  «6 


"59 


-|-Mjj4^2«i+   «    «>    ^2wi 


Ten  slotte  wordt  de  samenhang  der  beide  vgf  hoeken  met 

4 
het  elfde  punt  der  O4,  d.  i,  «o  =  «1  +  TT  « <»»  d«idel^k  uit: 


Hi3  +  U4  =  2  uj  +  ~  a  fi>  =  2  «o 


e 
«84  +  «B  =  2«i  +  — a<»  =  2Mo 

8 
t«36  +  tti  =  2  «1  +  —  a  o  =  2  uq 


(14) 


ö 


"62  +  ^8  =  2  Ml  4-  —  a  ^  =  2  Uo 


Elke  oaculatiegroep  der  vierde  orde  bevat  diis  elf  paren 
van  eyclische  vijf  hoeken;  van  elk  paar  liggen  de  beide  vijf" 
hoeken  perspectief  U  o.  v.  het  tangentiaalpunt  van  het  elfde 
punt  der  groep^  terwijl  de  diagonalen  van  den  eenen  vijf  hoek 
de  tangentiaalpunten  van  den  anderen  insnijden. 
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6.    Voor  eenen  cyclischen  zeshoek   levert  de  boven  gebe- 
agde  handelwgze  het  stelsel: 


u,  =  ui -{-  —  «© 
20 


*       '  ^  21 


(15) 


De  21  paaten  u  =  ui  +  —aw,  («  =  O  tot  20),  Tornen 

21 

blgkbaar  zeyen  cyclische  driehoeken  met  toppen 
.   1   ..  .1  1 

Zg    kannen    ook  gerangschikt    worden    in   drie  gedogen 
groepen  van  zeven  ponten,  n.  1. 


/'■+7i 


/» 


»i  +  ^  (/  +  6)  « 


^«i  +  ^(/  +  9)«      (/  =  0,  1,  2) 


(1«) 


«1  +  ^  (r  +  12) » 


«i  +  ^(/  +  15)« 


\«i+^(/+18). 
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De  punten  van  elke   dezer   drie  groepen  voldoen  aan  de 

betrekking  7  u  ^  7  mj  +  ö  ^  "^»  ^*®^*  ™®°  nu  7u  +  r  +  *o^0 

o 

en  s  +  V  +  w^O^  dan  is  «  de  parameter  van  het  centrum 
der  involutie,  welke  op  de  g^even  kromme  wordt  ingesne- 
den door  de  kubische  krommen,  die  haar  in  u  zevenpuntig 
oscnleeren;  Yoor  elke  waarde  van  /  duidt  (16)  derhalve 
eene  centraalgroep  der  derde  orde,  S^,  aan  '*'). 

De  boven   gevonden  groep   van   21    punten  ontstaat  dus 
als   men   de   punten    eener   S^    aanvult   tot    inflexietripels, 
(Terg.  de  eerste  noot). 
7.  Nu  volgt  uit  (15) 

[  «1  +  U4,  =  2  (ui  +  —  «  a>)  =  2  tl  1 4 

19 

^U3  +  U6  =  2(ui  +  — «a>)  =  2u25.  .  .  .  (17) 

5 

^  us  +  t«6  =  2  (ui  +  —  «  «)  =  2  ttge 

Daar  u^^u^^  -i-  ~  »  ^  Uj^  —  -  co,    vormen    deze    drie 
o  3 

punten  een  inflexietripel,  en  geldt  dit  ook  voor  hunne  tan- 

gentiaalpunten,    welke    door   de    hoofddiagonalen    van    den 

cycHschen   zeshoek   worden   bepaald.     Is   evenwel  a  =  3 19, 

dan    vereenigen    zich    de   punten    u^^,   ti25,   u^qj  wegens  de 

5 

betrekkingen  u^^ ^ui  +  ^l'^^%6^ ^6i  ^^^ ^^ P^^''  ^o« 

en  sngden  de  hoofddiagonalen  elkander  in  het  tangentiaalpunt 
van  Uq.  Het  punt  Uq  behoort  dan  met  de  hoekpunten  van 
den  zeshoek  tot  de  door  u^  aangewezen  centraalgroep. 

Er    zijn    derhalve  twee  eoorten  van  cyclieche  zeshoeken:  de 
3x7    zeshoeken    met    concurrente   hoofddiagonalen,  welke 

uit  de  puntengroep  u^ui'\'  —ato    («  =  O,    1    tot    20) 

21 

kunnen  gevormd  worden,  noem  ik  zeshoeken  der  eerste  soort. 


«)  2Ue  het  laatst  aangehaalde  opstel,  bl. 
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8.  Uit  (15)  Tolgt  Terder: 


10 


«1  +  «5  =  2  (ui  +  —  «  o»)  =  2  ui5 


«»  +  «4  =  2(«i  +  — «»)  =  2U84 

18 
«, +  tt5  =  2(tti +  — «»)=  2  «35! 

7  , 

M4  +  «8  =  2  (ui  +  —  a  »)  =  2  u^ej 

8 
«6  +  «i  =  2  («i  +  — a»)  =  2  ttgi 

6 
M«  +  ««8  =  2  («1  +  —  «  »)  =  2  «,8 


(18) 


De  zes  diagonalen  u»  U|  .|.  g  sn^en  derhalve  de  kromme 
in  de  langentiaalpanten  van  de  ponten  u,-,  < .(.  2t  die  blgkbau 
tot  dezelfde  groep  behooren  en  weer  een  cycUschen  zeBhoek 
vormen.     Voor  dezen  nieuwen  zeshoek  is  nu: 


14  N 

«•18  +  «3S  =  2  («1  +  ^«  »)  * 

15 
«j4  +  U4e  =  2  («1  +  —  a  o») 

13        , 

«•86  +  "51  =  2  («1  +  ^««»)| 

17 
«4«  +  «a8  =  2K+^««)| 


(19) 


«BI  +  «'M  =  2  («»1  +  ^«") 


U6S  +  «84=2(mi  +  — «») 


Past  men  op  den  nu  gevonden  cyeUschen  zeshoek  dezelfde 
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bandelwgze  toe,  dan  komt  weer  de  oorspronkel^ke  zeshoek 
van   (15)  te  Yoorschgn,  en  wel  in  de  volgorde  u^  u^  Uq  ii^  u^  «3. 
Voor  o  =  3 1}  gaat  (18)  over  in : 

u,,  =  u,  +  -pa>=u,\ ^20) 

d.  w.  z.  de  afgeleide  zeshoek  is  met  den  oorspronkelgken 
identiek;  dit  geeft  een  nieuw  middel  om  de  beide  soorten 
van  zeshoeken  te  onderscheiden,  daar  immers  de  zeshoeken 
der  tweede  soort  tot  drietallen  kunnen  vereenigd  worden, 
zoodat  de  drie  figuren  op  cyclische  wgze  van  elkander 
afhangen. 

Voor    a  =  3  /}  ±  1   wordt  «£  ^  «i  -j-  -  |J  «  db  —  a>    en 

7  a1 

6  1 

M8  =  Mi  +  -/ïa)=f:—  (ö,  zoodat  drie  opvolgende  hoekpunten 

7  a1 

tot   verschillende    S^    behooren ;    wegens    u^^Ui  -{-  '^  <<  o>, 

5  4 

u^^u^  +  -€(€9  en  u^^u^  -{-  •z^'^oD  zgn  overstaande  hoek- 
punten steeds  in  dezelfde  S^  begrepen. 

Van  de  20  verschillende  punten,  welke  als  u^  aan  het 
willekeurig  gekozen  punt  u^  kunnen  toegevoegd  worden, 
bepalen  er  twee  (or  =  7  en  £r  ^  14)  met  ui  een  cyclischen 
driehoek,   zes  andere  (a  =  3  /?,/?=  1  tot  6)  elk  een  zes- 
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hoek    der   eerstB   soort,    de    twaalf  overige  elk  een  zeshoek 
der  tweede  soort  Samenyattende  heeft  men  dos: 

9.  Uit  de  puniengroepf  welke  ontstaat^  als  nten  de  pmden, 
eener  centraalgroep  der  derde  orde  tot  infiexietripeU  aanruk^ 
kunnen  21  cyelische  zeehoeken  der  eerste  eoort  en  42  cydisdie 
zeshoeken  der  tweede  soort  gevormd  worden. 

Van  een  zeshoek  der  eerste  soort  behooren  de  toppen  iot 
dezdfde  centraalgroep  en  komen  de  hoofddiagonalen  samen,  ui 
hei  tangentiaalpunt  tan  het  zevende  punt  dier  groep^  tene^ 
de  overige  diagonalen  de  tangentiaalpunten  der  toppen  insnydoi- 

Van  een  zeshoek  der  tweede  soort  behooren  de  drie  ot^er- 
staande  puntenparen  tot  drie  verschillende  centraalgroepen  en 
snijden  de  hoofddiagonalen  de  toppen  van  een  eycUschen  dnê' 
hoek  in.  Elke  zeshoek  der  tweede  soort  vormt  met  twee  zes- 
hoeken derzelfde  soort  eene  gesloten  groep,,  waarin  de  tangenr 
tiaalpunten  der  toppen  van  eiken  zeshoek  op  de  nevendiagonalen 
van  een  tweeden  liggen^  terwijl  zijne  nevendiagonalen  de  tan* 
gentiaalpunten  der  toppen  van  den  derden  zeshoek  dragen. 

10.  Uit  de  congruentie  2ttx^U2  +  ^  volgt 

tlj— tt3  =  (— 2)(l4,— Ui). 

Wordt  als  boven  u^ — u^  ^  t  gesteld,  dan  levert  het  stelsel 
van  congrnenties,  dat  de  voorwaarden  bevat  voor  een  cydt- 
schen  n^hoek^  achtereenvolgens 

«3     -tt»      =(-2)        t 
u,     -ug      =(-2)»      t 


(21) 


up     — ii^i=(~2/-S^ 


Door  optelling  volgt  hieruit 


U^-l*3=-[(-2)l^-2_l]^^ 

dus 

«^  =  "1  +  ö  [l-(-2j/'-l]  t. (22) 
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Met  liet  (K^  op  deze  congruentie  vindt  men  nu  ait 

voor   t  de  voorwaarde: 

2  «1  +  ^(2-2(-2j-2)«  =  2«i  +i(l-(-2)-i)«, 
of,  na  eenvoadige  herleiding, 

-(2»— (— 1)»)<  =  0  (mod.  a) (23) 


Wordt  ter  bekorting  gesteld 

^(2--(-W  =  ^(«)i (24) 

dan  heeft  men  voor  den  cyclischen  n--hoek 

1*3  ^  Ml  +  a  G)  :Q{n) 
tis  ^  uj  —  a  a  :Q{n) 
U4  ^  ui  '{'  S  a (o:  Q  {n) 

(25) 
ui=ui  +  (— ly  Q  (i— 1)  aaiQin) 

u,  =  ui  +  (—1)»  ^  (n— 1)  flf  ö>:  ^  (n) 

De  ^(n)  verschillende  punten,  die  voor  a  =  0  tot^(fi)— 1 
door  (23)  bepaald  z^n,  vat  ik  samen  door  de  benaming  ei/clir 
sche  groep. 

11.  Sjrachtens  de  betrekking 

2tti  ^ui^i  +  ui^2 
is,  wanneer  ter  bekorting  gesteld  wordt 

a6>:^(n)  =  V, 
2uj+(-l)*.2r^(»~l)=2ui+(-l)*+«ü^(i)+(-l)*+2r^(i^l), 


(444) 
derhalve : 

2^(i-l)  =^(t  +  l)-?(0 (26) 

hetgeen    ten   oyerrloede  door  rechtstreeksche  sabstitntie  be- 
vestigd wordt. 

In  het  algemeen  sngdt  elke  diagonaal  van  een  cjcliacken 
n-hoek  de  kromme  in  het  tangentiaalpont  van  een  tot  de- 
zelfde cyclische  groep  behoorend  pont.  Immers: 

«.+«.  +  »=2«i+(-l)4,{e(.-l)+(-l)*e(.+i-l)}..(27) 

derhalvei  wederom  met  beholp  van  de  notatie  «i  -f  ^a^i^^M  ^ 

2 ttg.t+A  =  2  ui:±z2§a:Q{n) 

waar 

O  <  1»  <  e  (n). 

Deze  regel  gaat  alleen  dan  niet  door,  wanneer  het  pnnt 
ui^i^k  met  zgn  tangentiaalpont  samenyalt;  in  dat  geval  is 
Ui  -{-  ui^k  +  ^hi-^i  ^  Of  vraamit  gereedelgk  volgt,  datttx 
congruent  is  met  een  veelvoud  van  een  deel  der  periode  0^ 
dus  tot  een  plethorisch  punt  behoort ;  de  cyclische  veelhoek 
gaat  dan  over  in  een  tangentiaalveelhoek  *). 

12.  De  punten  ui,i  +  iif  welke  voor  eene  bepaalde  waarde 
van  k  uit  den  cydischen  n-hoek  der  punten  ui  worden  af- 
geleid, vormen  weder  een  dei^elgken  veelhoek,  üit 

2u,,.  +  *  =  2i4i+(-l)'t,{^(t-l)+(-l)*^(t+i-l)}..(28^ 

▼olgt  toch: 

2u,..+*  +  2m<+i..+*+,  =  4ui  +  (-ly+ir{[?(t)-^i-l)]+ 

+  (-1)*  [«?(»•  +  *)  e  (« +  *-!)]} 


*)  Verg.  het  laatst  aangehaalde  opstel,  en  A.  ScHOSifnJzs  #üeber  re- 
gelmaamge  Confignrationen  «,  auf  den  C!iiTendritterQrdniuig^((?ó^'i^<r 
Naekriehtem  1889,  N^.  \%)^  ^^^  rerdere  Utterataur  over  dit  onderveip 
genoemd  wordt 
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of,  met  het  oog  op  (26), 

=  4  ui  +  2(-iy +1 1,(^  (t-2)  +  (-1)*  Q  (t  +  i-2)}, 
das  Tolgens  (28), 

ttl.  I  +  *  +  M/+1. 1  +  *+i  =  2  u,-i,  ,•  +  *-i. 

Hierbg  valt  op  te  merken,  dat  de  nieuwe  veelhoek  een 
aantal  zgden  kan  besdtten,  dat  een  deeler  van  n  is,  terwgl 
Toor  eyen  waarden  van  n  de  mogelgkheid  bestaat,  dat  alle 
hoofddiagonalen  door  één  pant  der  kromme  gaan. 

13.  Is  n  het  produkt  van  twee  priemgetallen  p  en  ;, 
dan  moet  de  cyclische  groep  ui  +  a  (o:Q{n)  ook  de  toppen 
yan  cyclische  p-hoeken  en  van  cyclische  j-hoeken  bevatten ; 
m.  a.  w.  Q  (n)  moet  deelbaar  zgn  door  de  getallen  q  (p)  en 
Q  (9),  die  beide  om  dezelfde  reden  priemgetallen  moeien 
wezen.  Zoo  is  b.v. 

Q  (15)  =  10923  =  3  X  11  X  331  =  331  q  (3)  q  (5). 

Voor 

a  z=:^Q{n):Q(p) 
wordt  nu 

«*2  =  "i  +  ?<^'Q{ph 

derhalve,  zie  (25), 

U;,+l=Ui  +  (— 1)^+11*61, 

d.  w.  z.  de  ponten  u^  tot  tip  vormen  eenencyclischen  p-hoek. 

Is  verder  az=z  §q{p)q  (q)  en  ^  (n)  =  ^  {p)  ^  (y)  r ,  dan 
wordt  u^^ui  -i-  p  (a:r  en  de  door  u^  aangewezen  n-hoek 
behoort  tot  eene  gesloten  groep  van  r  punten,  overeenkom- 
stig de  congruentie  ru^rui. 

Voor  r  =  3« — 1  is  er  een  punt  met  parameter  v,  zoodat 
(3« — l)u  -{-  v^O;  de  bedoelde  groep  is  dan  eene  oscula- 
tiegroep  der  orde  s. 

Voor  r  =  3»  —  2  en  (3«—  2)  u  +  x  +  y  =  0  bepalen 
de  krommen  van  den  graad  «,  welke  in  u  de  gegeven 
kromme  (3  ^  —  2)-puntig  osculeeren,  eene  centrale  i^volutie 
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met  puntenparen  as,  y;  is  <  de  parameter  yan  het  cenfanun 
der  involutie,  dus  dr  -f-  9  +  ^  ^  O,  dan  hebben  de  ponten 
der  bedoelde  groep,  blgkens  (3«  —  2)  u  ^ «,  het  punt  t  ge- 
meen, en  vormen  eene  centraalgroep  der  orde  «.  ♦) 

Uit  Ihet  voorafgaande  volgt,  dat  r  grooter  moet  zgn  dan 
n;  dit  geldt  ook  voor  het  produkt  Q  (p)  q  (q);  immen, 
stelt  men  az=:  fir^  zoodat  U2^Ui  -{-  ^ m:  q  {p)  q  (f),  dan 
moet  U2  een  eigenleken  n-hoek  leveren,  hetgeen  alleen 
mogelgk  is,  als  q  (t)  minstens  n  —  1  verschillende  waarden 
kan  verkregen,  welke  naar  den  modulos  q  (p)  q  [q)  incon- 
gruent z^n. 

De  cyclische  groep  zal  derhalve,  daar  r  steeds  ^an  1 
verschilt,  drie  soorten  van  cyclische  n-hoeken  bevatten,  n.  1. 
n-hoeken,  waarvan  de  toppen  tot  eene  r-puntige  groep  be- 
hooren,  n-hoeken  met  toppen  uit  eene  groep  van  Q{p)Q{q) 
punten,  welke  in  de  cyclische  groep  bepaald  wordt  door 
elk  punt  van  eene  met  een  />-hoek  overeenkomende  groep 
aan  te  vullen  tot  eene  b^  een  ;-hoek  behoorende  groep 
(of  omgekeerd)  —  en  eindel^k  n-hoeken,  welke  niet  geheel 
en  al  zgn  opgesloten  in  eene  dier  groepen. 

14.  Van  belang  is  het  geval,  waarin  q  (n)  de  tweede 
macht  bevat  van  q  (p),  en  p  een  enkelvoudige  faktor  is 
van  n.  Stelt  men  Q{n)z=zc  q^  (p),  en  a  =  j5  c,  dan  wordt 
U2^ui  -{-  p  (o:  Q^  (p),  en  het  punt  ti2  bepaalt  een n-hoek, 
waarvan  de  toppen  behooren  tot  eene  groep  van  q^  (p) 
punten,  welke  uit  q  (p)  cyclische  groepen  is  samengesteld; 
dit  wordt  duidelgk,  als  men  fi  door  y  Q(p)  +  8  vervangt 
waardoor  % ^ t*i  +  r  « :  Qip)  +  ^^'  Q^  (p)  ™®t  /  =  ^ 
tot  Q  (p)  en  evenzeer  3=1  tot  ^  (p).  Voor  eene  bepaalde 
waarde  van  8  verkrggt  men  dan,  door  de  verschillende 
waarden  van  /,  eene  cyclische  groep  behoorende  bg  den 
p-hoek. 

Om  aan  te  toonen,  dat  het  genoemde  geval  werkelgk 
voorkomt,  lasch  ik  hier  het  bewgs  in  voor  eene  algemeene 
eigenschap  der  getallenleer. 


*)  Wat  hier  omtrent  de  groep  van  r  punten  gezegd  werd^  geldt  nataur* 
lijk  ook  voor  de  groepen  van  p  (ja)  en  p  {q)  pnnten. 
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Is  p  een  priemgetal  >*  2,  dan  heeft  men 

v  —  l 

p-i  p-i 
'    6   *    (a  +  6), 


VU/»-!)/ 


of    daar    alle    binomiaalcoefficienten    door  p   deelbaar    zijn, 
aP  +  bP  =  {a  +  by—pz{a  i-  b) (29) 

VITanneer  nu  a  -}-  ^  door  p  deelbaar  is,  dan  kan  aP  -f  bP 
blikbaar  gedeeld  worden  door  p^.     Meer  algemeen: 

Is  a  +  6  een  veelvoud  van  jt>*,  dan  heeft  aP  +  bP  den 
deeler  />*+>. 

Wegens   2^  +  1  =  3  X  11    zal   dus  (26)ii  +  1  door  IP 

knimen  gedeeld  worden ;  wegens  q  (55)  =  -  {2^^  -f-  1)    zyn 

o 

er  derhalye  cyclische  55-hoeken,  waarvan  de  toppen  behoo- 

ren  tot  eene  uit  elf  0^  gevormde  groep. 

Zoo    volgt   verder   uit   2^  +  1  z=:  5,   dat   (22/  j^  \^    dus 

ook  ^(20;= -(220—1)  een  deeler  25  bezit. 

Ten  slotte  is  2^  -}-  1  =  32,  bggevolg  kan 


1  (  ^  I 

^(3^)  =  -j   (23)         +1  j 


gedeeld  worden  door  3*. 

Er    zijn   dus,  in   het    b^'zonder,    cyclische    negeuhoeken, 
waarvan  de  toppen  uit  drie  inflexietripels  bestaan.  Dit  blijkt 

ook  gemakkel^k  uit  u^'^^i  '\'  'Z^  ^  \     men    vindt    n.    L 

•7 

tti  +  W4  ==  2  tly,    W4  +  II7  =  2  Ui,    1*7   +  Uj  =  2  u^. 

Bg  uitbreiding  volgt  uit  het  bovenstaande  nog: 
Wanneer  a  -{-  b  een  veelvoud  is  van  p^,  dan  bevat 

aP^  +  bff 
[k  +  l)  fakUyren  p. 
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15.  De  liJn,  welke  de  punten  ui^\  en  u;-^«+i  Tan  een 
cyclischen  2  m-hoek  vereenigt,  ontmoet  de  kromme  in  ^n 
punt  w,  waarvoor 

(v  :=  tt  ci'.Q  (n)),  of  na  eene  eenTondigc  herleiding, 
tr=-2ui-|««:  e{2m)+-(-l)'+-  2'(2-+ (-l)")a«:e(2m).  .(30) 

Daar  q  (2  m)  =  (2*  +  ( —  1)*)?  W»  ^al  men  voor  «  slechts 
een  veelvoud  van  q  (m)  behoeven  te  nemen,  om  het  rechter 
lid  der  oongraentie  onaffaankelgk  te  maken  van  de  waarde 
van  t,  d.  w.  z.  in  elke  cycliscJu  groep  voor  een  2  m-hoek  komen 
veelhoeken  voor^  waarvan  de  hoofddiagonalen  elkander  m  een 
punt  der  kromme  snijden. 

Convergeeren  de  hoofddiagonalen  van  een  2  m-hoek  niet 
naar  één  punt.  dan  snijden  zij  de  toppen  van  een  cyclischen 
fn*hoek  uit,  wanneer  m  ondeelbaar  is,  of  in  het  tegenge- 
stelde geval  a  onderling  ondeelbaar  is  met  q  (m) ;  is  bgvoor- 
beeld  m  een  veelvoud  van  9,  dus  q  (m)  een  veelvoud  van 
Q  (7),  dan  kan  men  voor  a  steeds  zoodanige  waarden  kiezen, 
dat  de  hoofddiagonalen  een  cyclischen  ^-hoek  bepalen. 

16.  Elk  punt  der  kromme  behoort  ah  hoekpunt  tot 


9^(2- -(-!)•))*) 


verschillende    cyclische    n-hoeken^    en    vormt  met  hunne  toppen 
cene    involutorische    groep^    die  hf  eene  osculatiegroep^  of  eene 
centraalgroep  is,  of  uit  zoodanige  groepen  is  samengesteld. 
Er  zijn  evenveel  soorten  van  cyclische  n-hoeken  als  hetgeUd 

-  (2«  —  ( —  1)")  verschillende  faktoren  bezit. 
o 


*)  ^    is  de  EuLER'sche  functie,  d.  w.  z.  het  aantal  getallen  kleiner  dan 
eu  ondeelbaar  met  het  argument  SrivisTxa  noemt  haar  het  (aUenf, 
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Voor  vedkoeken  met  een  even  aantal  zijden  worden  die 
soorten  het  gemakkelijkst  onderscheiden  door  den  aard  der  figu-- 
r^wtt  toelke  de  hoofddiagonalen  op  de  kromme  bepalen, 

17.  De  pmiten  eener  in  de  kubische  kromme  beschreven 
regelmatige  configuratie  (3  71)3  met  de  lijnen  ai  bi  c^+i, 
fc«  Ci  flj-i-i  en  ci  ai  bi^\  vormen  steeds  drie  cyclische  n-hoe- 
ken,  die  in  het  b^zonder  ook  tangentiaal-n-hoeken  kunnen 
^?'ezen.  Immers  uit   • 


(iraar  elke  r^el  en  elke  kolom  de  punten  van  eene  l^n 
bevat),  bl^kt,  dat  het  tangentiaalpunt  ui  van  a/  gelegen  is 
op  de  Ign  ai^\  ai^z- 

Eene  cf.  der  genoemde  soort  zal  dus  geconstrueerd  kunnen 
worden  door  de  toppen  van  een  cyclischen  n-hoek  te  ver- 
binden met  de  toppen  van  een  tweeden  cyclischen  n-hoek, 
en  uit  de  n*  sn^punten  dier  l^nen  met  de  kromme  n  pun- 
ten te  kiezen,  welke  een  derden  cyclischen  n-hoek  bepalen. 
Immers,  zijn  u,  v,  w  de  parameters  van  drie  coUineaire 
punten  der  kromme,  dan  moeten  voor  elk  drietal  coUineaire 
toppen  de  getallen  a,  |3,  /  voldoen  aan  de  congruentie 

{u+aca:Q{n))  +  {v+P(o:Q{n))  +  {w+rGP:Q{n))  =  0..{31) 


§  2. 

18.  Het  ligt  voor  de  hand,  te  vragen  naar  veelhoeken, 
die  zoodanig  op  de  kromme  rusten,  dat  het  tangentiaalpunt 
van  het  hoekpunt  u/  gelegen  is  op  de  zijde  wj-^2  w»-t8. 
Vierhoeken  van  zoodanige  samenstelling  verschillen  natuur- 
Igk  niet  van  de  cyclische  vierhoeken  der  vorige  §. 

Voor  een  cyclischen  vijfhoek  der  tweede  orde^  (zooals  ik 
dezen  ter  onderscheiding  van  de  tot  dusver  behandelde  cycli- 
sche v^f  hoeken  zal  noemen),  geldt  het  stelsel  congruenties ; 
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2   «i  =  U3   +   «4    \ 
2   1*2  =  tt4    +    «5 

2  ii3  =  «5  +  uj    \ (32) 

2   U4  =  «1    +    ttj 

2  ttj  =  ua  +  «3 

waarvan  weer  elke  congruentie  een  gevolg  is  van  de  overige 
vier.  in  overstemming  met  den  in  N^.  3  gegeven  algemee- 
nen  regel. 

Hieruit  volgt  gemakkelgk: 

1 

zoodat  eene  osculatiegroep  der  tweede  orde  op  vier  verschil- 
lende wgzen  (a  =  1  tot  4)  aanleiding  geeft  tot  de  Yorming 
van  een  cyclischen  v^fhoek  der  tweede  orde.  Daar  evenwel 
de  zijde  u^  u^  over  den  top  u^  staat,  zullen  deze  vier  rang- 
schikkingen der  v{jf  punten  paarsgew^ze  denzelfden  yeelhoek 
opleveren.  Dit  blgkt  ook  uit  het  volgende  schema,  waar  de 

1 

punten  ui  telkens  vervangen  zgn  door  den  faktor  van  -  w. 


0, 

1, 

2, 

3, 

4 

0, 

2. 

4, 

1, 

3 

0, 

3, 

1, 

4, 

2 

0, 

4, 

3, 

2, 

1 

9.  Het  stelsel 

(33) 


2  Ui  =  tts  -I-  tt4  ^ 
2  tig  ^  «4  -h  t«5J 
2  t«8         =  «5    -I-    Ug 

2   Un^l  =  Ui    -1-    ttg  ^ 

2  tt,    =1*2  +  usy 


(34) 
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bevat  de  voorwaarden  voor  een   cycliëchen  n^hoek  der  tweede 
orde. 

Uit  de  eerste  dezer  congruenties  volgt 

U^—Ui  =    —(«3— tij), 

uit  de  tweede 

Ug— Ui  =  2  (tijj  -ui)  —  (m4— tlj). 

Wordt  nu  ter  bekorting 

U2  =  u^  +  t 
tig  =  vi   +  V 

gesteld,  dan  is 


(35) 


U^^  Ui  —  V 

u^  =  ui  +  2t  +  V 


(36) 


Door  bet  dubbel  van  de  tweede  congruentie  van  (34)  af 
te  trekken  van  het  dubbel  der  eerste,  en  bij  de  uitkomst  te 
voegen  de  derde  congruentie  van  dat  stelsel,  vindt  men 

ue  +  4  ug  =  ug  +  4  ui. 

Derbalve  is  algemeen 

uéi-i  +  4Mife  =  ttéf/  +  4w/ (37) 

dus 

en 

Wordt  nu  l  door  1,  k  achtereenvolgens  door  2,  3,  4,  5  ver- 
vangen, dan  volgt  hieruit,  met  het  oog  op  de  boven  inge- 
voerde bekortingen^ 

uip+2  =  U4p^i  +  {—^y  * 

] (38) 

U4p^^  =  Uip^i  +  (— 4)P  {2t  +  v) 
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De  laatste  congruentie  levert  blgkbaar 

U4p,l=u,-\[{-iy-l-i{2t-\-v). 
Met  behulp  Tan  de  notatie 

a{p)  =  ll^P-{-m (3^) 

heeft  men  dus 

U4p^i  =  u^-{-iy  a(p){2t  +  v) (40) 

20.     Voor  den  cyclischen   4p-hoek  der  tweede  oide  is 
U4ip^\  ^  uj,  dus  volgens  (40) 

ö{p){2t  +  v)  =  0 (41) 

Tevens  is  dan  U4;,-4-2  ^  u^,  dus,  met  het  oog  op  (38)  en  (35), 

(—  A)Pt^t  (mod.  w), 

waaruit 

t^awiba  (p) (42) 

Nu  levert  (41) 

2 1  +  1?  =  15  » :  <y  (jp)i 
derhalve  is 

v  =  {hp  —  2a)<o:h0{p) (43) 

Voor  een  cyclischen  4;>-hoek  der  tweede  orde  heeft  men 
dus: 

ug^wi  +  ««o:5  a{p) 
t/3  =  ui  +  (5i?  — 2a)a>:5^(p) 
u^  =  ui  —  (5  |5  —  2  «)»:  5  <y  (p) 
tt5  =  tti  +  |5o>:<y(p) 

(•  (44) 
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21.  Voor  een  cyclischen  {4p-\'l)-''hoék  is   uip^z^ui  en 
t<4p-i-s  ^  t<8>  dus  Tolgens  (38)  en  (40), 

-|((-  4)?  -l)i2t  +  v)  +  {-  4)^  =  0  ;j 
T-  5  ((-4)/'  -  1)  (2  <  +  r)  +  (-  4)f  t»  =  t. 

Worden  deze  beide  congruenties  achtereenvolgens  vermenig- 
vuldigd met  de  onderling  ondeelbare  getallen  7(4/'+* — (— 1)p+i  ) 

o 

en  7(4?  —  ( — 1)P),   dan  verdwgnt    door   aftrekking    v    en 
5 

men  vindt : 

7(2*^+1 +  (—l)P.22/'+i  + 1)«  =  O,  .  .  .  (46) 
5 

De  cyclische  groep  bestaat  dus  uit 

t(p)  =  ^(2*/>+i+(— l)/'-22/>+i  +  1) 
5 

punten,  terw^l 

tig  ^  uj  +  «  w :  T  {p) 

1*3  =  tti  +  (4p  4-  {—1)P)  acoirip)  +  pfoiAP, 


j.  .  (-i?) 


De  argumenten  der  overige  hoekpunten  worden  hieruit 
gemakkel^k  gevonden. 

22.  De  voorwaarden  uip^^^ui  en  u^p^^i  —  u^p^^^t, 
welke  voor  een  cyclischen  (4p  -|-  2)-hoek  moeten  vervuld 
worden,  geven: 

_  l  (4p_(_l),)(2  «  +  «)  +  4p  r  =  O 

5  )    .    .  (48) 

—  2(— 4)Pe=  « 

waaruit  gemakk(>lijk  volgt: 

1(42^,-1-1  4-  1)«  =  0, 
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du8 

»/»  =  «1  +  (—1)'+'  2»lH-l  ato:-  (4^+'  +  1)  j 

j  -.(49) 

De    cyclische   groep    van  den  (4  p  +  2)-hoek  wordt  der- 
halve door  -(4^P+'  +  1)  ponten  gevormd. 

23.  Voor  den  cyclischen  (4p  +  3)-hoek  is  ten  slotte 


dus: 

1 


(— 4)^(2<+2r)  =  * 


Worden  deze  beide  congruenties  achtereenvolgens  vermenig- 
vuldigd £ 
trekking 


vuldigd  met  2(—A)P  en  -  (6(— 4)f — 1),  dan  levert  eene  af- 

5 


J-(2*i'^  »  +  (— 4)P+i  +  1)  t  =  O 
5 


waardoor : 


U2  =  lil  +  a  «  :  J  (2*i>+S  4.  (_4)f'+l  +  1) 
5 

M3  =  ui—  (2«/>+i  +  (— 1)P+^)  a  6) :  [•  •  (51) 

-  (2*/'+3  +  (— 4);>+i  +  1)  22/'+!  +  I?  ft? :  22i'+i ! 
5  ' 

Merkwaardig  is  het,  dat  de  cyclische  (4p  +  2)-hoek  der 
tweede  orde  na  de  keuze  van  een  hoekpunt,  evenals  de  veel- 
hoeken der  eerste  orde,  slechts  van  een  parameter  a  afhangt) 
terwgl  voor  de  bepaling  der  overige  veelhoeken  van  de 
tweede  orde  nog  over  den  faktor  §  naar  willekeur  kan  I)e- 
schikt  worden. 
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f.  Voor  de  cyclische  veelhoeken  der  tweede  orde  gelden, 
opzichte  yan  hunne  verdeeling  in  soorten,  de  opmer- 
en,   welke    bg    de    veelhoeken    der  eerste  orde  z^n  ge- 

Beft  de  veelhoek  b.  v.  een  aantal  zgden  gelgk  aan  een 
»aar  getal,  dan  bevat  zgn  cyclische  groep  de  cyclische 
pen  overeenkomende  met  de  deelers  van  dat  getal.  Het 
Bil  ponten  der  groep  van  den  twaalfhoek  is  b.  v. 

a  (3)  =  43-.(— 1)3  =  65  =  5  X  13 ; 

bataat  dos  uit  5  cyclische  groepen  voor  den  zeshoek, 
r  tevens  uit  13  groepen  voor  den  vierhoek;  de  deeler 
ïgR  buiten  aanmerking,  daar  er  geen  cyclische  driehoe- 
der tweede  orde  mogelgk  z:gn. 

e  boven  gevonden  functies  voor  het  aantal  punten  der 
ische  groepen  kunnen  allen  worden  uitgedrukt  in  de 
tie  (T.  Men  heeft  dan  den  regel: 

5.  Voor  de  cyclische  veelhoeken  der  tweede  orde  wordt  het 
al  punten^    waaruit  de  cyclische  groep  bestaat,  voorgesteld 


(p)  =  4/'— ( — l)P  voor  den  4p^hoekj 

(2  p)  +  {—1)P  .2(j  (p)  +  1         voor  den  (4  p  -f-  lyhoek, 
(2p)  +  1  voor  den  {Ap+2yhoek, 

{2  p  +  l)  +  {—l)P-^^.a{p  +  1)  voor  den  (4p+3)-Ao«A. 


§   3. 


6.  De  samengesteldheid  der  voor  cyclische  veelhoeken 
tweede  orde  verkregen  uitkomsten  voorspelt  weinig  goeds 
r  het  onderzoek  naar  cyclische  veelhoeken  der  orde  f; 
r  i  =  3    ben  ik  reeds   niet  meer  geslaagd  in  het  vinden 

algomeene  uitdrukkingen  voor  het  aantal  punten  der 
ische  groep.  Daarentegen  kan   het  geval,  waar  elke  top 

een  veelhoek  met  een  oneven  aantal  zgden  zyn  tangen- 
Ipunt    op    de    overstaande  zgde  heeft,  en  het  geval,  dat 
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dit  punt  bg  een  even  aantal  zgden  op  eene  door  het  orer- 
staaade  hoekpunt  begrensde  zyde  ligt,  volkomen  algemeen 
behandeld  worden;  ik  zal  deze  veelhoeken  aandaiden  als 
cydüdie  Ugenvedhoeken. 

27.  Wanneer  van  een  (2n  +  l)-hoek  de  zgde  ui  ui^ 
het  tangentiaalpont  van  ta^^  draagt,  is  er  voldaan  aan  het 
stelsel: 

2  uj        =  Um^\  +  u„+2 

2tl2  =ll«+S  +  tt»+8 


•     •     •     • 


2uk       =ii»+A  +  ««+*+i  )••••»••••  (52) 


Wordt  nu  i«,+i  ^  u^  +  <  gesteld,  dan  levert  de  eerste  con- 
gmentie 

de  (n  +  2)^«  congruentie 

U£  =  2  u«+2— «1  =  uj— 2 1 , 
de  2^  congruentie 

u,4  8  ^  2  t#g~u,+3 ^  ui— 3  e, 
de  (n  +  3>ïe 

WS  ^  2  ttj,  f  8—^2  ^  «*1  — *  *• 

Dus  algemeen  voor  k^^n 

un^i  =  ui^{2k—3)t   j 
tt*      =ui—{2k~2)t   y 

Derhalve  vindt  men 

uiM  =  tti— (2  n— 3)  t  en  un=  uj— (2  n— 2)  «. 

Uil;  de  laatste  congruentie  van  (52)  volgt  dan 

2u2n^i  =  2ui—{2n—3)t 
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b  de  n^ 
lye 


M2«+i  =Mi— (2n— 1)<; 

2  Ml— (2  n—S)t  =  2  ui— (4  n~2)  < , 

(2n  +  1)<  =  0  (mod.  (o) 

t^aio:{2n  +  1), 
algemeen 

u*  =  ui— (2  *— 2)  a  fi> :  (2  n  +  1).   . 


(53) 


1  ^uj— 4  n  a  ft) :  (2  n  +  1)  ^  ui  +  2  a  fi> :  (2  «  +  1). 

in  Tindt  denzelfden   veelhoek,   in  t^engestelde  richting 
oopen,  door  den  faktor  |},  waarvoor 

Ui  +  2a(a:{2n  +  l)  =  ui  +  jJö?:  (2  n  +  1), 


p  =  2a  (mod.  2  n  +  1). 

it  aantal  verschillende  eigenl^ke  (2  n  -|-  l)-boeken  (im- 
voor  het  geval  dat  2  n  +  1  deelbaar  is,  levert  de 
^he  groep  ook  veelhoeken  van  kleiner  aantal  z^den) 
agt  derhalve  voor  elk  punt  der  groep  iqi  (2  n  -\-  !)• 
t  punt  der  kromme  behoort  tot  ^  9  (2  n  -f  1)  verschil- 
cyclische  (2  n  -|-  lyhoeken,  waarin  telkens  het  iangenii- 
nt  van  eiken  top  op  de  overstaande  zijde  ligt 
.  Zal  van  een  2  n-hoek  de  zflde  Un^i^i  Un  +,  door  het 
ntiaalpnnt  van  ui  gaan,  dan  moet  er  voldaan  zijn  aan : 

2  Ui       =  u»       +  Un^\ 
2  1*2       ^Mn+l  +  «*»+2 


2un^\^U%n      +  ^1 
2  t*»-|.  2  ^  tti        +  Mg 

2  1*2»     =  w*-i  +  u. 


(54) 
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Wordt  Us^i  ^  ux  +  <  gesteld,  dan  levert  de  eerste  congruen- 
tie Tan  dit  stelsel: 

««  =  «1— «, 
de  (n  +  l)>te 

Uim^  ui   +   2  « , 
de  2n'>« 

de  nde 

«at-l^ttl— 4<, 
de  (2  n— !)»*« 

Mn-2^ttl— 13  «, 
de  (n— !)•«« 

tt2««2  =  ui  +  14 1. 
Met  het  oog  op  de  reeks  van  verschillen: 

uu     —Urn      ^        St 
WSn-l— «,«.!  =  —    dt 
t*2«-8— tt«-2  =        27  < 
is  er  aanleiding  tot  de  onderstelling: 

ii,-*  =  ui  +  i(l  +  (-3)^+1)* 
U2m^=  ui  +  i  (1  —  (— 3)*+l)  « 

Door  substitutie  in  de  (2  n— A)d«  en  de  (n— *)<>«  congruentie 
verkrggt  men  dan: 

u»-*«i  =tti  +  i(l+(_3)*+2)e 
ll2,-*-.l  =  Ui  +  i  (1  —  (— 3)*+2)  t 

waardoor  de  juistheid  der  onderstelling  blijkt. 

Worden  de  hiermede  overeenkomende  uitdrukkingen  voor 
«2  en  u,+2  in  de  (n  +  2)^*  congruentie  gesubstitueerd,  dan 
komt  er  na  herleiding: 

i(l  +(-3)»)«  =  0  (mod.  ü}) (55) 

Stelt  men  ter  bekorting 

è  (3» +  (-!)•)  =;{.(„) (56, 


(  459  ) 
t  uit  het  bovenstaande 

«1  +  (—1)"-'+»  X  («-» +1)       «"  =  /ir(«) 

»]  +[(-!)"-■     X^ri-i  +  l)+l]afi» :  ;ir(n) 

(waar  t  =  1  tot  n). 


(67) 


a1  de  cyclische   groep  voor   een  tegen-2  n-hoek  ook 

j-hoeken  leveren,  dan  moet  de  zgde  u»  t/^-f  i  van  den 

als    n^^    zgde    kunnen  beschouwd  worden  van  een 

doorloopen  t7-hoek ;  derhalve  moet  ü  +  ^^  •  2  v  =  w, 
i :  (2  m  +  1)  z^n.  De  groep  voor  den  tegen-achthoek 
los  geen  vierhoeken ;  wei  komen  deze  voor  in  de 
>or  den  twaalfhoek. 

s  ^,  %-»:■%  de  parameter  van  het  punt  der  cyclische 
waarvan    het  tangentiaalpunt    op  de  hoofddiagonaal 

van  eenigen  tegen-2  n-hoek  ligt,  dan  is  naar  (57) : 

2  tt/  «-u,-  ^  2  wj  +  a  ö> :  ;if  (n) (58) 

de  hoofddiagonalen  komen  samen   in  een  punt  der 

Evenals  voor  de  cyclische  veelhoeken  der  eerste 
^wgst  men  gemakkelgk  voor  de  tegenveelhoeken  de 
Lap,  dat  de  diagonalen  uiui^i  de  tangentiaalpunten 
Q  van  de  toppen  van  een  nieuwen,  tot  dezelfde 
ehoorenden,  veelhoek.  Het  sn^punt  der  hoofddiago- 
ran  den  a%eleiden  veelhoek  is  het  tangentiaalpunt 
ï  punt  V  waarvoor: 

2  r  =  Wl,  i+i:  +  W^+l,  n^\^^k^ 
2  Wi,  l+i  =  til  +  t*i+* 


r  (58) 


4  t?  =  (uj  +  u»+i)  -f-  (wi^.^  4-  i«»+n-*); 


2 1?  =  2  tti  +  a  « :  ;f  (n) (59) 
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Derhalve:  Alle  door  diagonalen  uit  een  tegenvedhoek  fRd 
even  aantal  zijden  afgeleide  veelhoeken  hebben  het  mijpumi  der 
hoofddiagonalen  met  den  oorapronkelijken  veelhoek  gemeau 

32.  Voor  den  tegenachthoek  is  u^  ^  ui  -{-  a  &:Ah 
Wordt  uit  den  achthoek,  die  .met  eene  bepaalde  waaide 
van  a  overeenkomt,  een  tweede  afgeleid  met  behulp  Tan  de 
diagonalen  u,u<^-2  9  ^it  dezen  tweeden  op  desselfde  w^zeeen 
derde  veelhoek  enz.,  dan  bl^kt  de  achthoek,  die  zoodoende 
uit  den  vgfden  wordt  gevonden,  met  den  eersten  identiek 
te  zjjn.  Worden  de  toppen  dier  achthoeken  aangeduid  door 
de  coëfficiënten  van  a  (o:4l  in  de  uitdrukking  voor  hunne 
parameters,  dan  wordt  de  bedoelde  gesloten  groep  van  t^' 
t^en* achthoeken  voorgesteld  door: 


O 
28 

5 
40 

1 
14 
37 
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29 
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89 

31 

22 
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21 


Het    41*'*   punt   der   groep  ui-{-  —aa  is  het  anütan- 

41 

gentiaalpunt    van    het   gemeenschappelgk    sngpant    der  20 

hoofddiagonalen. 

33.  Dat  niet  elke  cyclische  tegengroep  een  deigelgk 
stelsel  van  veelhoeken  met  gemeenschappelgk  huofddiago- 
nalen-sn^pnnt  levert,  blgkt  uit  het  volgende. 

Is  p  een  ondeelbaar  getal,  dan  geeft  de  stelling  vao 
Fesiut: 

SP-»  =  1  (mod.  p), 
waardoor 

;({p)  =  l  {moi.  p) 
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eene    macht  van  2,  zoodat  <p  {n)  =^  i  «,  dan  volgt 
^  1  (mod.  n)  weer  • 

;f  (w)  ^  1  (mod.  n\ 

k  ander  geval  is  éf  ;f  (2  n)  =.  i  (3^»  -  1)  +  l  ói 
^  IJ  _  ^  (3^»+i  —  3)  +  1,  terwijl  3^3*^^")  =  1 
\n)  resp.  3<^(2"+0=  1  (mod,  2u  +  1).  Maar  nu  is 
jeen  deeler  van  2w,  noch  y  (2r4  -(-  1)  een  deeler  van 
zoodat  X  °^^  ^®°  modulus  2?i  resp.  2k  +  1  incon- 
is  met  1.  Eene  gesloten  groep  van  veelhoeken,  ah 
roor  den  achthoek  werd  gevonden,  is  derhalve  al- 
ogelgk    voor    het    geval  dat  «  priem  of  eene  macht 

s. 

ELk  punt  der  kromme  behoort  fot(f{ii^''  +  (^  1)")) 
ende  iegen'2  n-hoeken ;  van  elkm  veelhoek  kojnm  de 
igonalen  in  één  punt  der  kromme  samen. 


pen^  Januari  1890. 
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April  1890;  12^.  L.  Broekema,  Directeur  van  de  Rgksland- 
bouwschool  te  Wageningen,  14  April  1890;  IS».  W.F.C. 
VAK  Laak  jr.,  Bibliothecaris  van  de  Gemeente-BibliotLeek 
te  Arnhem,  19  April  1890;  14^.  Burgemeester  en  Wethou- 
ders der  Stad  Zutphen,  16  April  1890;  150.  TaetsvaxAme- 
RONGEN,  Gouverneur  van  de  koninkl^ke  militaire  Akademie 
te  Breda,  16  April  1890;  160.  Boele,  Bibliothecaris  ?an  het 
Friesch  Genootschap  voor  Geschiedenis  en  Oudheidkunde  te 
Leeuwarden,  22  April  1890;  170.  J.  W.  Hulke,  BibUothe- 
caris  van  de  royal  nitdical  and  chirurgical  Society  te  Lon- 
den, 1890;  18^.  Wieser,  Directeur  van  het  Ferdinandeum 
te  Innsbnick,  12  December  1889;  190,  G.  C!occoia,  Secre- 
taris van  de  kön.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Bol(^a. 
15  Augustus  1889 ;  20<>.  J.  W.  Tenkes,  Secretaris  ?an  de 
Boston  Society  of  nalural  History  te  Boston,  1890;  aan- 
genomen voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  het  Ministerie  van  Oorlog  te  's  Gravenhage,  14  April 
1890;  2^  R.  R.  H.  toe  Laer,  Amsterdam,  15  April  1890; 
30.  G.  C.  W.  BoHNENsiEG,  Conservator  van  Teylers  Stichting 
te  Haarlem,  1890;  4°.  P.  J.  van  Heerdt,  Directeur  van  het 
koninklijk  Nederlandsch  meteorologisch  Instituut  te  Utrecht, 
17  April  1890;  5^.  de  Commissie  voor  de  Buma-Bibliotheek 
te  Leeuwarden,  Maart  1890;  6^.  A.  Tieleman,  Bibliotheca- 
ris van  de  Université  catholique  te  Leuven,  Januari  189Ö; 
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^ossTEiCANN,  Archivaris  van  de  kön.  sachsische  Gesell- 
ï  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  20  December  1889; 
GriLBE&T,  Directeur  van  de  kön.  Universitats-Bibliotheek 
reifewald,  3  Januari  1890;  9^.  D.  Sïrickeb,  Bibliothe- 

van  de  Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft 
•ancfort  a/M.,  10  Maart  1890;  10^.  G.  W.  A.  Kahl- 
,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Basel, 
istus  1889;  11^.  A.  Rilliet,  Secretaris  van  de  Société 
^hysique  et  d'Histoire  naturelle  te  Genève,  25  Maart 
;  12^.  G.  CoccoNi,  Secretaris  van  de  kön.  Akademie 
SYissenschafken  te  Bologna,  15  Augustus  1889;  13^.  den 
itaris  van  de  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e  mate- 
ihe  te  Napels,  1  November  1889;  140.  H.  Wild,  Di- 
ur  van  het  Observatoire  physique  central  te  St.  Peters- 
,  11  December  1889;  15^.  J.  C.  Pilling,  Directeur  van 
.  S.  geological  Survey  te  Washington,  28  Januari  1890; 
J.  W.  ÏENKES,  Secretaris  van  de  Boston  Society  of  na- 

History  te  Boston,  December  1889;  17^.  J  F.  Bridb, 
othecaris  van  de  Public  Library  of  Victoria  te  Mel- 
ne,  18  November  1889;  waarop  het  gewone  besluit  valt 
schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

De  Heeren  A.  C.  Oüdemans  jk.,  Webeé,  Moll  en 
iLS  hebben  zich  schriftelijk  over  hunne  afwezigheid  ver- 
^huldigd. 

•  Is  ingekomen  een  brief  van  den  Heer  Dr.  Jan  de  Vbies, 
ar  aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleiding  van  een 
j1  >Over  involuties  op  vlakke  en  scheeve  krommen*',  met 
>ek,  daaraan  eene  plaats  te  verleenen  in  de  werken  der 
lemie.  —  De  Voorzitter  stelt  het  manuscript  in  handen 
de  Heeren  Schoüte  en  Bierens  de  Haan,  om  daarover, 
mogel^k,  in  de  volgende  vergadering  te  rapporteeren. 

•  De  Heer  Forstee  heeft  vroeger  aangetoond,  dat  tuber- 
ase  stoffen  door  inzouten  haar  infecteerend  vermogen  niet 
Msen.  By  nieuwe  proeven,  door  hem  en  den  Heer  de 
TAG  genomen,  bleek,  dat  ook  het  rooken  van  vleesch, 
et  zouten  volgend,  tuberkelbacillen  niet  doodt.  Vleesch, 


waaraan  tuberkuleuse  woekeringen  vastzaten,  werd  volkomen 
op  de  wijze  van  het  rookvleesch  van  den  handel  gezouten  en 
gerookt.  Door  het  brengen  van  de  fijngehakte  gerookte  tu- 
berkuleuse knobbels  in  de  buikholte  van  proefdieren,  werd 
b^  deze  standvastig  tuberkulose  verwekt.  Deze  ervaring  is 
uit  een  sanitair  oogpunt  niet  zonder  gewicht ;  want  Spr.  kon 
verder  aantoonen,  dat  niet  alleen  de  tuberkuleuse  woeke- 
ringen, maar  ook  vleeseh,  van  parelzieke  dieren  afkomstig, 
in  vrg  hooge  mate  infectieus  is.  Nocakd,  Bollixger  e.  a. 
hadden  sap,  door  persing  uit  de  spieren  van  parelzieke 
slachtdieren  verkregen,  bij  een  groot  aantal  proefdieren  in- 
geënt; deze  werden  echter  slechts  by  uitzondermg  tuberku- 
leus.  Spr.  heeft,  in  plaats  van  vleeschsap,  het  fijngehakte 
vleeseh  zelf  in  de  buikholte  van  konynen  en  Guinea'sche 
biggetjes  ingevoerd.  Na  het  invoeren  van  vleeseh  van  oogen- 
schynlyk  goede  kwaliteit,  afkomstig  van  7  parelzieke  run- 
deren, waarvan  het  vleeseh  na  het  inzouten  voor  de  con- 
sumptie goedgekeurd  was,  zgn  de  proefdieren  tot  nu  toe 
driemaal  standvastig  tuberkuleus  geworden,  en  was  dus  4o 
pCt.  van  het  vleeseh  infectieus. 

—  De  Heer  Pranchimont  biedt  voor  de  boekery  der  Aka- 
demie  aan  twee  dissertaties  en  licht  den  inhoud  daarran 
op  de  volgende  wgze  toe. 

De  Heer  Simon  Thomas  heeft  tweeisomere  representanten 
van  zure  nitraminen  bereid,  nl.  het  propyU  en  het  üoffo- 
pylnitramine^  en  ook  eenige  hunner  derivaten  onderzocht. 
Onder  deze  bevindt  zich  voor  ^t  eerst  een  gemengd  aü- 
phatisch  nitramine,  het  proplyisopropylnitramine.  Hg  ver- 
kreeg dit  uit  zouten  der  zure  nitraminen  door  dubbele  ont- 
leding met  halogeenwaterstofzure  aethers.  De  vraag  of 
die  zouten  ook  dubbele  ontleding  aangaan  met  zuurehlori- 
den,  zoodat  langs  dien  weg  eene  zuurrest  zou  kunnen  ifl- 
gevoerd  worden,  is  door  den  Heer  Thomas,  althans  voor  bet 
propylnitramine,  opgelost.  Hg  heeft  aangetoond  dat  dit 
niet  gebeurt,  noch  met  pikrylchloride,  noch  met  acetyl-  of 
benzoylchloride.  Wel  heeft  er  reactie  plaats,  maar  in  de 
beide  laatste  gevallen  met  ontwikkeling  van  stikstofoxydole, 
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afkomstig  kan  zyn  van  het  te  verwachten  product,  in- 
i  dit  uiteenvalt. 

!en  eigenaardig  verschil  ontdekte  de  Heer  Thomas  tus- 
m  den  eersten  term  der  zure  nitraminen  en  de  homo- 
m.  Terwijl  nl.  het  kaliumzout  van  het  methylnitramine 
alcoholische  oplossing  dubhele  ontleding  aangaat  met 
■ylchloride,  heeft  dit  niet  plaats  bij  de  homologen.  Hunne 
)ssingen  werken  in  dit  geval  als  bestonden  z^  uit  kali 
uit  het  nitramine^  waarvan  het  eerste  kaliumpikraat 
l.     Dit    schgnt    er    op  te  w^zen  dat  het  zure  karakter 

den  eersten  term  sterker  is  dan  dat  van  de  homologen, 
'en  slotte  heeft  de  Heer  Thomas  van  een  paar  nitra- 
en    het    molecuulgewicht    bepaald    volgens    de  methode 

Raoült,  met  de  vereenvoudiging  van  Beckmann,  en  ge- 
ien dat  het  met  het  theoretische  voldoende  overeenstemt. 
>e  Heer  Dekkers  heeft,  na  mislukte  pogingen  om  het 
ekende    tetramethyleenglycol    te    verkrijgen  uit  derivaten 

het  aethyleenglycol,  zich  dit  lichaam  verschaft  uit  het 
imethyleendinitramine,  door  koking  met  zwavelzuurbe- 
end  water.  Hierdoor  is  eene  sedert  lang  bestaande  ga- 
;  eindelyk  aangevuld.  Tevens  levert  zijn  onderzoek  eene 
onbelangr^ke  bedrage  tot  de  kennis  der  zure  dinitra- 
m.  Het  toont  nogmaals,  dat  bij  deze  lichamen  zich 
el^ke  eigenaardigheden  voordoen  als  onder  anderen  by 
wee-basische  zuren  voorkomen ;  deze  nl.  dat,  wat  smelt- 
k  en  oplosbaarheid  in  water  betreft,  die  met  een  even 
al  koolstofatomen  bij  elkaar  behooren,  evenals  die  met 
oneven  aantal.  Hetzelfde  geldt  voor  de  correspondeeren- 
irethanen,  maar  niet  voor  hunne  nitroderivaten,  zooals 
dit  tabelletje  blijkt: 

Smeltpunten. 


diinethy  lurethaan 


diiiitrodimethylu- 
rethaan. 


dinitramiue. 


jthyleen 
ethyleen 
methyleen 
amethyleen 


132—1330 

74—750 
1280 
1140 


1320 
89—900 
61—620 
370 


1740 

670 
1630 

59^600 
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—  De  Heer  van  de  Sandb  Bakhuyzeiï  verklaart  het  werk- 
tuig, door  hem  uitgedacht  om  de  persoonlijke  font  b^  bet 
bepalen  van  de  rechte  klimming  bg  verschillende  sterren  te 
leeren  kennen,  en  biedt  voor  de  boekery  de  verhandeling 
aan,  waarin  èu  het  instrument  èn  de  daarmede  genomen 
proeven  beschreven  zgn  (Beschreibung  eines  Apparats  zur 
Bestimmung  des  absoluten  persönlichen  Fehlers  bei  Dorch- 
gangsbeobachtungen,  nebst  der  damit  erhaltenen  Besultate). 

—  De  Heer  Rauwbnhofp  biedt  voor  de  4^  werken  eene 
verhandeling  aan  van  den  correspondent  der  Afdeeling  Dr. 
VAN  DEB  Stok  te  Batavia:  >de Homsteinsche ze&-en-tirintig- 
daagsche  periode,  afgeleid  uit  meteorologische  en  magneti- 
sche waarnemingen  te  Batavia,  St.  Petersburg  en  Praag". 

—  Nog  worden  voor  de  boekerij  der  Akademie  aangebo- 
den, door  den  Heer  van  de  Sande  Bakhutzen:  tDctermi- 
nation  de  la  diiférence  de  loiigitude  entre  Leyde  et  Paris", 
door  hemzelven  en  den  Heer  Bassot  bewerkt ;  door  den  Secre- 
taris, namens  den  Heer  Weber,  diens:  » Zoologische  Eigeb- 
nisse  einer  Reise  in  Niederlandisch  Ost-Indien.  1*»  Heft.  1890". 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voot- 
zitter  de  Vergadering. 


PROCES-VERBAAL 


VAN    DB 


WONK  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 


op  Zaterdag  31  Mei  1890. 


Fegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sande  Bakhuyzbn,  Voor- 
ker,    Bakhuis    Roozeboom,    Martin,    Hoffmann,    Kapteyn, 

UEBXNCK,     FORSTEE,     VAN      BeMMELEN,     StOKVIS,     DE     VeIES, 

ace,  Verloren,  van  't  Hoff,  Zaaijer,  Brutel  de  la 
riÈRE,  Bierens  DB  Haan,  Michaëlis,  van  Diesen,  Weber, 

BRECHT,     MOLL,     PeKELHARINO,     KoSTER,     ScHOÜTE,    ScHOLS, 

ehr,  Rauwenhoff,  A.  C.  Oüdemans  jr  ,  Korteweg,  Mac 
uLAVRY,  Zeeman  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris. 

—  Het    Proces- Verbaal    der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
igen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  G.  C.  W.  BoHNENsiEG,  Conservator  van  Teij Iers  Stichting 
Haarlem,  7  Mei  1890;  20.  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris 
1  het  Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  wijs- 
5eeii;e  te  Rotterdam,  23  April  1890;  3^.  R.  Hildebrand, 
ipzig,  17  Mei  1890;  4^.  J  M.  Latino-Coelho,  Secretaris 
1  de  Académie  royale  des  Sciences  te  Lissabon,  31  Maart 
90 ;  aangenomen  voor  bericht. 


—  Voorts    Brieven    ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
navolgenden : 
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1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  *sGn- 
venhage,  24  Mei  1890;  2^.  K  P.  Wright,  Secretaria  Tan 
de  royal  Irish  Academy  te  Dublin,  1890;  30.  E.  Bhhl, 
Directeur  van  den  Jardin  impérial  de  Botanique  te  St  Peters- 
burg,  16  Mei  1890;  40.  J.  N.  Baptisle,  Directeur  des  lignes 
télégraphiques  de  la  Bépublique  des  Etats  ünis  do  Biml 
te  Bio  de  Janeiro,  26  Maart  1890;  waarop  het  gewone 
besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in 
de  Boekery. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  Ottdhutr 
en  HoBK,  dat  zg  verhinderd  z^n  de  vergadering  bg  te 
wonen. 

2^.    Missive    van    Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche 

'Zaken,    de   mededeeling   behelzend  dat  Z.  M.  de  Koning  de 

herbenoeming  van  de  Heeren  H.  6.  van  db  Sakde  Biorr- 

ZES  en  J.  D.  van  dee  Waals,  respectievelgk  tot  Voonüter 

en  Onder- Voorzitter  der  Afdeeling,  heeft  goedgekeurd. 

30.  Missive  van  denzelfden  Minister,  de  mededeeling  be- 
helzend, dat  Z.  M.  de  Koning  goedkeurde  de  benoemingen 
van  de  Heeren  H.  W.  Bakhuis  Roozbboom,  adsistent  bghet 
scheikundig  onderwas  aan  de  Universiteit  te  Leiden,  tot  ge- 
woon; Ch.  Hermite,  Hoogleeraar  in  de  Wiskunde  tePargs, 
tot  buitenlandsch  lid,  en  van  de  Heeren  C.  J,  van  Schklle, 
myn-ingenieur  en  A.  P.  Melchior,  civiel-ingenieur,  beideo 
op  Java,  tot  correspondenten  der  Afdeeling. 

40.  Brieven  van  de  Heeren  Bakhuis  Roozbboom  en  Ch. 
Hbemite,  waarin  zg  dank  zeggen  voor  hunne  benoemingen 
verklaren  die  op  hoogen  prijs  te  stellen. 

50.  Eene  circulaire,  onderteekend  door  de  Heeren  A.  W. 
van  EfcOHEN,  Voorzitter  en  F.  E.  Blaauw,  Secretaris  van 
het  kon.  zoölogisch  Genootschap  >  Natura  Artis  Magistra^ 
waarin  der  Afdeeling  mededeeling  wordt  gedaan  van  het  orer- 
lijden  op  82-jarigen  leeft^d  van  den  Stichter  en  Directeur  van 
het  Genootschap,  wglen  den  Heer  Dr.  G.  F.  Westeemas. 

—  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  ter  vergaderzaal  binnen- 
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door  de  Heeren  Kaptetjn  en  Beuerinck,  wordt  door 
Voorzitter  verwelkomd  met  eene  toespraak,  waarin  hij 

nadmk  legt  op  de  belangr^ke  proeven,  door  den  toe- 
kene  genomen  op  het  gebied  der  moleculaire  theorie, 
ibied  waarop  door  de  Heeren  van  dbe  Waals,  van  't 

en    Korteweg  bereids  allermerkwaardigste  uitkomsten 

verkregen. 


De    Heer  Wbbeb  handelt  over  een  geval  van  herma- 
LÜsine  b^  Fringilla  coelebs: 

exemplaar,  dat  in  de  nab^heid  van  Harderwyk  ge- 
il werd,  kwam  1®  April  in  handen  van  den  Heer  H. 
»,  preparateur  en  adjunct-conservator  bg  het  kon.  zoö- 
ti  genootschap  Natura  Artis  Magistra  te  Amsterdam, 
\  goedheid  had,  de  aandacht  van  spreker  op  het  voor- 
te  vestigen  en  het  aan  hem  ter  onderzoeking  aftestaan. 
)gel  vertoont  de  bgzonderheid,  dat  zgn  veerenkleed  zeer 
)  in  twee  symmetrische  helften  gescheiden  is.  De 
rz^de  heeft  de  kleuren  van  het  volmaakte  mannetje, 
l  de  linkerzgde  met  de  kleuren  van  het  wij^e  getooid 
>it  zonderlinge  verschijnsel  moest  aanleiding  geven  tot 
ermoeden,  dat  het  voorwerp  een  hermaphrodiet  was,  en 
inks,  —  waar  normaal  bg  vogels  het  eenige  ovarium 
trofien  wordt,  —  voorzien  van  een  ovarium,  terwijl  dan 
i,  beantwoordende  aan  het  mannelijke  veerenkleed,  een 
si  aanwezig  zou  moeten  zijn. 

juistheid  dezer  beschouwing  werd  glansrijk  bevestigd 
de  sectie.  Daaruit  bleek,  dat  aan  de  linkerzgde  een 
Lm  aanwezig  was  van  3,5  mm.  lengte  en  2  mm.  breedte, 
1  rechts  een  ronde  testikel  gevonden  werd  met  een 
ter  van  2  mm. 

i    uittemaken  of  de  beide  geslachtsklieren  normaal  ge- 
1    waren,    onderzocht  spr.  op  dienzelfden  dag  een  nor- 

wgQe  van  Fringilla  coelebs.  De  afmetingen  van  het 
im  waren  hier:  breedte  3,5  mm.,  lengte  4,5  mm.,  dus 
iderlei  richting  grooter  dan  bij  het  hermaphroditische 
iu.  Daargelaten  dit  verschil  in  grootte,  dat  zeker 
ndergeschikte  beteekenis  is,  bleek  uit  een  mikroskopisch 
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kleine  overmaat  van  alkali  is  opgelost,  de  massa  gebeel 
vloeibaar  kan  blgven ;  voegt  men  nu  nog  een  weinig  vaat 
alkaloïde  toe,  dan  wordt  dit  allengs  geleiachtig  en  een  groot 
deel  der  vloeistof  stolt  tot  eene  gelei,  terwgl  een  ander  deel 
als  oplossing  daarboven  ligt.  Hieruit  sch^nt  te  blaken,  dat 
de  geheel  neutrale  verbinding  niet  zoo  oplosbaar  is  in  zuiver 
water  als  in  een  zwak  alkalisch  vocht. 

Na  deze  voorloopige  opmerkingen  ga  ik  tot  de  beschrp- 
ving  van  de  eigenschappen  en  de  samenstelling  der  onder- 
zochte verbindingen  van  cupreïne  met  alkaliën  over. 

Kali-cupreïne.  Cjg  Hgg  N2  Og,  K  O  H  -f-  7  Hg  O.  Deze  ver- 
binding verkreeg  ik  nu  eens  in  den  vorm  van  sch^nbaar 
zesz^dige  blaadjes  en  dan  eens  in  dien  van  naaldTormige 
kristallen.  De  oplosbaarheid  van  de  verbinding  in  bepaalde 
mengsels  van  alkaliloog  en  alkohol  schgnt  grooter  ie  z^n 
dan  die  van  de  natriumverbinding.  De  analyse  leverde  de 
volgende  resultaten  op: 

1.  0.9600  gram  luchtdroog  kali-cupreïne  verloren  op  1 15' 
0,2500  gr.  water.  De  formule  0^9  Hg^  N^  0^,  KOH  +  7  Hg  O 
vordert  25.6  pCt.  water. 

2.  0.5100  gram  van  hetzelfde  praeparaat  gaven  door  be- 
handeling  met  overmaat  van  zwavelzuur,  voorzichtig  verhitten 
en  gloeien  0  0940  gr.  K^  SO4  =  0.0606  of  11.8  pCt.  KÜH. 
De  formule  met  7  Hg  O  vordert  11.5  pCt.  KOH. 

0,9  H„  N,  O,  K  O  H  +  7  H,  O  Gevonden.  B«ekcnd. 

7  H2  O  26.0  25.7 

KOH  11.8  11.5 

Het  schynt  mg  echter  toe,  dat  de  kaliverbinding,  evenals 
de  natronverbinding,  verschillende  hoeveelheden  kristalwater 
kan  opnemen.  Praeparaten  van  verschillende  bereiding  be- 
vatten wel  eens  minder  water  dan  26  pCt.,  zonder  dat 
de  hoeveelheid  daarvan  juist  genoeg  door  eene  bepaalde 
formule  kon  worden  voorgesteld.  Ik  achtte  het  niet  ge- 
noeg van  belang,  dit  punt  aan  een  nader  onderzoek  te 
onderwerpen. 

NatroH'Cupreïne.  C19  Hgg  N2  Og,  Na  O  H  +  4  Hg  O  en  4.  7  HgO. 
Vetachtige  blaadjes,  somtflds  vrg  aanzienlgk  van  grootteen 
op  schubben  zonder  duidelgken  kristalvorm  gelgkende* 
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De  analysen  van  twee  praeparaten  leverden  de  volgende 
uitkomsten  op; 

A.  1.  0,7013  gram  van  de  verbinding  verloren,  op  120® 
gedroogd,  0.1177  gram  water  =  16,77  pCt.  De  formule 
Ci9  HggNaOgjNaOH  +  4H2O  vordert  17  pCt.  water; 

2.  O.6033  gram  van  dezelfde  verbinding  gaven  aan 
droog  gegloeid  natriumsulfaat  0.1038  gram,  overeenkomende 
met  9.7  gram  Na  O  H.  De  formule  met  4  Hg  O  vordert 
9.3   pCt  Na  O  H. 

B.    1.     0.7472  gram  natron-cupreïne  verloren,  bg  drogen 

op     1200,    0.1936    gram    of    26    pCt.    water.     De  formule 

Ci9  HgaNgO,,  NaOH  +  7H2O    vordert    26.4    pCt.  B^O. 

2.      0.5200  gram  van  hetzelfde  praeparaat  gaven  0.0822 

gram    Na2S04,  overeenkomende  met  9.0  pCt.  Na  OU.    De 

ïormule  7HaO  vordert  8.4  pCt.  Na  OH. 

Cl,  H«  N,  Oj,  Na  O  H  +  4  H,  O  Gevonden  Berekend 

Ha  O  16.8  17.0 

Na  OH  9.7  9.3 

C ;,  H^  N,  0„  Na  o  EI  +  7  Hj  o  Gevonden  Berekend 

H2  O  26.4  26.0 

Na  O  H  9.0  8.4 

Ammonxa^cupreïne.  Hierboven  is  reeds  vermeld,  dat  het 
bestaan  van  eene  bijzondere  verbinding  van  cupreïne  met 
ammonia  door  Hesse  wordt  ontkend;  —  mijns  inziens  ten 
onrechte.  Cupreïne  toch  lost  in  geconcentreerde  ammonia 
zeer  gemakkel^k  op,  maar  ook  in  verdundere  ammoniak-, 
vloeistof  wordt  het,  ofschoon  langzamer,  tot  aanzienlyke 
hoeveelheden  opgenomen  ;  het  is,  zooals  wij  later  zullen 
zien,  zeer  goed  mogelgk,  het  S.  D.  V.  van  cupreïne  in 
ammoniakale-oplossing  te  bepalen  en  men  vindt,  dat  dit 
niet  veel  verschilt  van  dat,  wat  het  alkaloïde  onder  den 
invloed  der  vaste  alkaliën  vertoont.  Bovendien  kan  men  met 
cupreïne  en  ammonia  juist  dergelijke  geleiuchtige  lichamen 
verkrijgen,  als  bij  de  werking  van  kali  en  natron  op  het  alka- 
loïde, rit  dit  alles  schijnt  wel  te  blijken,  dat  eene  verbin- 
ding van  cupreïne  met  ammoniak  bestaat,  maar  dat  zij  zóó 
veel  onbestendiger  is  dan  die  met  vaste  alkaliën,  dat  men 
moeite  zal  hebben,  haar  in  zuiveren  toestand  af  te  zonderen. 

TB«L.  ni  MIDID.  ATP.  NATUUBJl.  3de  UUBU.  DBKL   VIII.  % 
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Andere  verbindingen  van  cupreïne  met  bases.  O&cIiooq  ik 
deze  uiet  nader  heb  onderzocht,  zoo  is  m^  toch  waarsch^n- 
lyk  geworden,  dat  dergelijke  vaste  verbindingen,  als  ik  met 
kali  'en  natron  bereidde,  ook  bg  de  vereeniging  van  het 
alkaloïde  met  lithion  en  baryt  zullen  zgn  te  verkrygen.  In 
lithionloog  en  barytwater  is  cupreïne  zoo  oplosbaar,  dat 
men  het  S.  D.  V.  van  het  alkaloïde  in  deze  vloeistolBFen  kan 
bepalen* 


OVBE   HET  SOORTELIJK   DRAAIINGSVBEMOOEN   VAX   CUPRKIKB 
IN   ALKALISCHE   OFLOSSINGEK. 

Zooals  reeds  uit  de  proeven  van  Hesse  bleek,  gednu^ 
zich  cupreïne  als  een  phenol  met  één  hydroxylgroep,  waar- 
van de  waterstof  door  metalen  kan  worden  vervangen.  Het 
kwam  my  niet  onbelangr^k  voor,  te  onderzoeken,  hoe  het 
soortelgk  draaiingsvermogen  van  het  alkaloïde  onder  den 
invloed  van  verschillende  hoeveelheden  bases  gew^zigd  wordt 
Naar  de  ervaring,  die  ik  vroeger  ten  aanzien  van  de  w^zi- 
ging  van  het  S.  D.  V.  van  één-  en  tweezurige  alkaloïden 
onder  den  invloed  van  zuren  had  opgedaan,  meende  ik  te 
mogen  verwachten,  dat  wanneer  1  molecule  alkali  of  eene 
aequivalente  hoeveelheid  van  andere  bases  aan  1  molecule 
cupreïne  was  gebonden,  verdere  toevoeging  geen  belangr^ken 
invloed  zou  uitoefenen.  Zooals  uit  het  volgende  kan  worden 
opgemerkt,  werd  myne  verwachting  in  hoofdzaak  vervuld. 

De  door  mij  gedane  proeven  werden  weder  uitgevoerd  vol- 
gens de  vroeger  door  m^  gevolgde  methode;  in  een  kol^e 
van  ongeveer  20  C.C.  inhoud  werd  1  mol.  (of  een  veelvoud 
daarvan),  in  milligrammen  uitgedrukt,  in  eene  afgemetene 
hoeveelheid  getitreerd  alkali  opgelost  en  daarna  tot  aan  her 
merk  op  het  kolQe  hetzj]  water,  hetzy  alkohol  toegevoegd. 
daarby  zorgende  dat  de  temperatuur  ten  slotte  steeds  de- 
zelfde was  (170  C).  Ter  beoordeeling  van  den  invloed  der 
concentratie  werden  op  hetzelfde  volumen  stygende  hoeveel- 
heden cupreïne  met  de  noodige  hoeveelheid  basis  samenge- 
bracht. Zie  hier  de  uitkomsten  van  deze  proeven; 
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Overziet  men  de  yerkregene  uitkomsten,  dan  blgkt: 
1^  dat  bg  gebruik  van  kali,  natron,  lithion  en  baryt,  on- 
der gel^ke  omstandigheden  van  concentratie  en  gel^ke  ver- 
houding  tnsschen  cnpreïne  en  alkalische  basis,  ongeveer  de- 
zelfde  waarden    voor   het  soortelgk  draaiend  vermogen  van 
cnpreïne  worden  verkregen.    Ammonia  maakt  hier  eene  uit- 
zondering;   de  waarden,  voor  het  S.  ü.  V.  verkregen,  ver- 
schillen   van    die,    welke    onder   den  invloed  van  de  andere 
alkalische  bases  zgn   gevonden  en   stggen,  naarmate  de  op- 
lossing meer  ammonia  bevat.  Deze  afw^king  schgat  mg  toe, 
daardoor  verklaard  te  kunnen  worden,  dat  het  S.  D.  Y.  van 
het    alkaloïde    in  geheel  zuivere  (verdichte)  ammonia  waar- 
sch^nlgk    verschilt    van   dat,  wat  in  een  ander  oplosmiddel 
wordt  waargenomen  en  ditzelfde  zal  wel  het  geval  zgn  met 
de   verbinding  van    cnpreïne    en    ammonia.    Men  heeft  hier 
niet,    zooals    in  de  proeven  met  kali  en  natron,  eene  over- 
wegende hoeveelheid   water,  maar  betrekkelgk  zeer  veel  (bg 
enkele  proeven  d=  18  pCt.)  NH3.  De  invloed  van  deze  bui- 
tengewone omstandigheden  en  de  successieve  toeneming  van 
het    8.    D.    y.  bg    vermeerdering  van  het  ammonia-gehalte 
erkennende,    zou    men    kunnen  verwachten,  dat  eene  oplos- 
sing  van    cnpreïne    in  weinige  C.C.  normale  ammonia,  zoo 
die    kon    worden    verkregen,  ten  aanzien  van  het  S.  D.  Y. 
niet  veel   verschil   met    de  oplossing  in  andere  alkaliën  zou 
vertoonen; 

2f^  dat  bg  de  vaste  alkaliën,  onder  overigens  gelgke  om- 
standigheden, het  S.  D.  Y.  daalt,  naarmate  de  vloeistof  meer 
basis  bevat; 

30  dat  grootere  rgkdom  van  de  vloeistof  aan  cupreïne- 
alkali  met  een  geringer  S.  D.  Y.  van  het  alkaloïde  sa- 
mengaat ; 

40  dat  indeidaad  het  maximum  van  S.  D.  V.  bg  cnpreïne 
ten  naaste  bg  is  bereikt,  wanneer  aan  1  molecule  cnpreïne 
1  molecule  kali,  natron  en  lithion  of  ^/j  molecule  baryt  is 
toegevoegd.  Yerdere  toeneming  van  het  alkali-gehalte  heeft 
in  waterige  oplossingen  niet  veel  invloed.  Cupreïne  gedraagt 
zich  dus  tegenover  alkalische  bases  evenals  kinamine  en 
konkinamine  zich  gedragen  tegenover  zuren. 
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Men  zon  wellicht  geneigd  zyn  te  meenen,  dat  de  rer- 
Bch^nselen,  die  door  m^  bg  de  .proeyen  met  normaal  alkali 
en  alkohol  z^n  waargenomen,  hiermede  in  strijd  zgn.  Im« 
mers  men  ontwaart,  dat  cupreïne  in  eene  oplossing,  bestaande 
uit  2  G.ü.  normaal  alkali  en  18  C.C.  absoloten  alkohol 
zoowel  bg  kali  als  bg  natron,  een  vrij  wat  hooger  S.  D.  V. 
vertoont  dan  in  eene  vloeistof,  die  op  1  C.C,  normaal  al- 
kali 19  C.C.  absoluten  alkohol  bevat  en  men  zon  kanneii 
veronderstellen,  dat  het  alkali  hier  het  8.  D.  V.  opdrijft, 
doordien  er  eene  tweede  verbinding  van  cupreïne  met  kali 
of  natron  wordt  gevormd,  evenals  bg  de  twee  zurige  kina- 
alkaloiden  het  S.  D«  Y.  zeer  aanzienlgk  stggt,  wanneer  inea 
bg  1  molecule  dezer  lichamen  op  1  molecule  (verdund)  Cl  H 
nog  meer  zoutzuur  voegt. 

Ik  geloof  intusschen,  dat  deze  onderstelling  niet  gewet- 
tigd is  en  dat  bet  stijgen  van  het  S.  D.  V.  in  het  onder- 
werpelgke  geval  eenvoudig  wordt  veroorzaakt  door  de  to*^ 
neming  van  water  tegenover  alkohol.  Wg  hebben  hier  —  zo.» 
ik  meen  —  een  geval,  analoog  aan  dat,  wat  ik  vroeger  ten 
aanzien  van  het  stggen  van  het  S.  D.  Y.  van  cinchonine 
in  chloroformische  oplossing  bg  voortgaande  toevoeging  van 
alkohol  waarnam.  Er  is  ook  geen  reden  te  bedenken»  waar- 
om in  dit  geval  zich  waterige  oplossingen  ten  aanzien 
van  verzadigingsverschgnselen  anders  tegenover  cupraoe 
zouden  gedragen  dan  alkoholische.  Proeven  met  in  &b- 
soluten  alkohol  opgeloste  zuivere  kali  en  natron,  zoudes 
hierover  nader  licht  kunnen  verspreiden. 

Merkwaardig  is  het  in  elk  geval,  dat  de  toevoeging  vac 
gelgke  hoeveelheden  alkohol  bg  de  beide  alkali-oplossingen 
eene  ongeveer  gelgke  toeneming  van  het  S.  D,  V.  ten  ge- 
volge heeft. 


De  uitkomsten,  hierboven  ten  aanzien  van  den  invloed 
van  verschillende  hoeveelheden  alkali  op  het  S.  D,  V,  Tan 
cupreïne  vermeld,  komen  mg  daarom  zoo  merkwaardig  voor, 
omdat  men  hier  een  geval  heeft,  waarin  men  aan  eéce 
zelfde    stof   op    tweeërlei    wgze  de  wet  kan  toetseui  die  ik 
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roeger     ten    aanzien  van  het  verband  tusschen  scheikundig 
arakter      en     soortel^k    draaiingsvermogen   heb    gevonden. 
Cupreïne    gedraagt    zich    tegenover  znren  als  eene  twee- 
lurige   basis,  maar  tegenover  bases,  krachtens  haar  phenol- 
kchtig   karakter,  als  éénbasisch  zuur.    En  hiermede  staat  in 
rerband   bet  merkwaardige  feit,  dat  het  S.  D.  Y.,  onder  den 
n  vloed    van    zuren  bg  de  twee  graden  van  verzadiging,  die 
het    alkaloïde  ondergaan  kan,  zeer  verschilt,  terwgi  daaren- 
tegen    bg    de   vorming   van   verbindingen  met  bases  —  die 
slechts  in  ééne  enkele  bepaalde  verhouding  plaats  grgpt  — 
aV  ia  er  eene  overmaat  van  basis  voorhanden,  nagenoeg  het- 
zelfde S,   D.  V.  in  waterige  oplossingen  wordt  waargenomen. 
In  de  basische  zouten,  die  ik  onderzocht,  was  het  S.  D.  Y. 
gelegen  tusschen   —  182^  en  —  1910.0,  in  de  neutrale  tus- 
schen   —    2830  en  —  28 9°  en,  zooals  men  hierboven  heeft 
gezien,    bedraagt    het    bg    geringe    overmaat    van    basis  in 
alkalische  oplossingen  en  bg  ongeveer  gelijken  concentratie- 
graad  (1    molecule  in  milligrammen  op  ±  20  G.C.)  onge- 
veer —  2040. 

Het  zon  zeker  van  groot  belang  z^n,  dat  het  door  mg 
verrichte  onderzoek  over  andere  analoge  organische  alka- 
loïden kon  worden  uitgestrekt. 

Delft,  Mei  1890. 
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GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
0|»  Zftterdif  28  J«nl  18M. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  va»  de  Saiïdb  Bakhuizen,  Voor- 
zitter, ScHOLs,  Eahselivgh  OinnES,  Bakhuis  Roozeboov,  Hoff- 
MAim,  Mac  Gillavrt,  Zeekak,  de  Vries,  Max  Weber,  Stoktis, 
FoBSTEEi  Place,  yah  Beumelen,  VEELOREy,  Behesks,  Beux- 

BINCK,    BrUTEL    de    LA    RlYliRE,  BlERENS  DE  HaAN,  HuBRECHT, 

VAN  DiESEK,  Buks,  Michaëlis,  Martin,  Grinwis,  Pekelha- 
ring, J.  A.  C.  OuDEKANs,  Koster,  Moll,  Enoelmann,  van  *t 
Hof?,  Gunning  en  C.  A.  J.  A.  Oudekans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

P.  J.  A.  Grothe,  Secretaris  van  het  historische  Genoot- 
schap te  Utrecht,  Mei  1890;  2^  W.  F.  C.  van  Laak  Je., 
Bibliothecaris  van  de  Gemeente-Bibliotheek  te  Arnhem,  189Ö; 
3^.  de  Gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  LeeuwardeTi, 
29  Mei  1890;  4^.  C.  Winkler,  Secretaris  van  de  Vereeni- 
ging  tot  bevordering  der  Geneeskundige  W'^tenschappen  in 
Nederlandsch.Indië  te  Batavia,  15  April  1890;  5^  H  G. 
Zeuthen,  Secretaris  van  de  Eongelige  danske  videnskaberue^ 
Selttkab  te  Kopenhagen,  20  December  1889;  G^^.  H.  Santes- 
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ON,   Bibliothecaris   van    het  Institut    royal    géologiqae    de 
^uède  te  Stockholm,  17  Juni  1890;  aangenomen  voorbericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  naTolgenden : 

1^.  de  Curatoren  van  het  Stolpiaansch  Legaat  te  Leiden, 
Juni  1890;  2^.  het  Ministerio  delle  istrusione  publica  te 
Rome,  1890;  3^.  O.  Torbll,  Directeur  van  het  Institut 
Toyal  geologiqae  de  Suède  te  Stockholm,  17  Juni  1890; 
•4^.  H.  MoHN,  Directeur  van  bet  Editorial  Committee  of 
the  Norwegian  North-Atlantic  Ëxpedition  te  Christiania, 
1890 ;  5^.  J.  A.  Palmen,  Secretaris  van  de  Sociétë  de  Géo- 
graphie  de  Finlande  te  Helsingfors,  31  Mei  1890 ;  waarop 
het  gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en 
plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 
1^.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  Hoek  en  Schoutb^  dat 
zij  verhinderd  zgn  de  Vergadering  bg  te  wonen. 

2^.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  (2  Juni  1890)  ter  begeleiding  van  een  Eoninklgk 
Besluit  van  23  Mei  1890  N^.  18,  waaruit  blijkt  dat  voor 
de  werkzaamheden  der  Commissie  voor  de  Geologische  Kaart 
eeoe  Bgkssubsidie  is  toegestaan  van  ƒ  500. —  De  Secretaris 
deelt  mede,  dat  deze  som  bereids  door  hem  ontvangen  is. 
Het  voorstel  van  den  Voorzitter  om  haar  ter  beschikking 
te  stellen  van  de  Commissie  voornoemd  (Voorzitter  de  Heer 
Beh&bns)  wordt  goedgekeurd. 

3^.  Eene  circulaire  van  het  Bestuur  van  het  koninklgk 
zoologisch  Genootschap  Natura  Artis  Magistra  (17  Juni 
1890),  de  mededeeling  behelzend  dat,  in  plaats  van  wglen 
Dr.  G.  P.  Westbrman,  tot  Directeur  van  het  Genootschap 
benoemd  werd  de  Heer  Dr.  C    Keebket. 

4®.  Eene  missive  van  het  Bestuur  van  het  Congres  voor 
Ngverheidshygiëne  en  Reddingswezen  (2  Juni  1890),  waarin 
de  leden  der  Afdeeling  uitgenoodigd  worden,  voornoemd 
Congres  bg  te  wonen,  en  opgave  verzocht  wordt  van  het 
aantal  circulaires,  gelgk  aan  die  welke  aan  de  missive  werd 
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toegevoegdf  ter  yerspreiding  onder  genoemde  leden.  De 
Voorzitter  noodigt  de  aanwezigen  uit,  hon  yerlaDgen  dien- 
aangaande kenbaar  te  maken  aan  den  Secretaris. 

5^.  Eene  yerhandeling  van  den  heer  J.  Ca&dinaal:  » Con- 
structie van  oppervlakken  van  de  yierde  Orde  met  dnbbel- 
kegelsnede  door  projectieve  bundelsoppervlakken  vam  de 
tweede  Orde",  aangeboden  ter  plaatsing  in  de  werk^i  dar 
Akademie.  De  heeren  Schoüte  en  Bik&bks  de  Haak  ver- 
klaren zich  bereid,  daarover  verslag  uit  te  brengen  in  de 
September- Vergadering. 

6^.  Een  brief  van  den  heer  Bbttini  te  New-Tork,  ter 
begeleiding  van  eenige  exemplaren  eener  brochnre,  handeleiul 
over  den  door  dien  heer  uitgevonden  Micro-Graphophone. 

—  Het  rapport  over  de  verhandeling  van  den  heer  Klui- 
ver, in  de  vorige  vergadering  aangeboden,  wordt  gelezen.  De 
conclusie  strekt  om  haar  in  de  werken  der  Akademie  cp 
te  nemen.     Hiertoe  wordt  besloten. 

—  De  Heer  Beuebinck  spreekt  over  »Cultuurproeoen  nut 
zoöcIUoreUen^  lichenengonidiën  en  andere  lagere  wieren  \ 

B^  proeven,  uitgevoerd  met  het  doel  om,  uit  een  door 
mikroskopische  wieren  groen  gekleurd  stilstaand  water, 
deze  wieren  door  de  gelatine-methode  in  geïsoleerde  eui* 
turen  te  brengen,  gelukte  het  twee  soorten  :  Scenedeswa 
acutue  en  Chlorococcum  protogenitum^  af  te  zonderen.  Een  derd» 
soort,  Chloroephaera  Umicola  n.  s.,  werd  op  overeenkomstige 
w^ze  uit  het  lichaam,  waarsch^nl^'k  het  darmlamen,  van 
Hydra  viridis  geïsoleerd. 

Deze  soorten,  thans  sinds  een  jaar  in  voortloopeade  leiii- 
culturen  aangehouden,  groeien,  in  strgd  met  de  heersehei^ie 
opvatting,  alleen  in  mediën  die  organisch  voedsel  bevatten. 
In  het  duister  zoowel  als  in  het  licht  wordt  haar  groei  bei 
meest  beguustigd  door  een  mengsel  van  pepton  en  suiker: 
als  suiker  werkt  maltose  het  best,  maar  ook  rietsuiker  en 
glucose  kunnen  worden  opgenomen.  De  beste  verhouding 
is  ^/2  pCt.  pepton  en  1  pCt.  maltose;  hoogere  suiker^ 
}ialten  geven  aanleiding  tot  misvorming  en  ontkieuzixig  der 
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roene  cellen.  Vaste  en  vloeibare  cultuurmassa's  met  pep- 
on  en  suiker  in  de  genoemde  verhouding  gemengd,  morden 
ia  toevoeging  dezer  wieren  in  het  licht  spoedig  intensief 
;roen ;  in  het  duister  heeft  eveneens  groei  plaats,  maar  de 
bladgroen- kleurstof  gaat  daarb^  grootendeels,  hoezeer,  zelfs 
[ia  een  jaar,  niet  geheel  verloren.  In  de  cellen  hoopt  zich 
eeu  vast  koolhydraat  op,  amylum,  dat  met  jodium  blauw 
wordt,  bg  Chlorosphaera,  paramylum,  dat  met  jodium  bruin 
wordt,  bg    Scenedesmus  en  Chlorococcum, 

In  het  licht  scheiden  deze  wieren  zuurstof  af  door  kool- 
znarontleding;  daar  hun  voeding  dan  alleen  de  aanwezig- 
heid van  pepton  vereischt  en  niet  van  suiker,  is  het  zeker, 
dat  de  koolzuurontleding  met  de  vorming  van  een  kool- 
hydraat gepaard  gaat. 

Een  uitmuntende  cultuurgrond  is,  bg  lichttoetreding,  water 
waarin  2  k  3  pCt.  gelatine  door  een  weinig  pancreaspoeder, 
of  doOT  Bacillus  suhtilis,  tot  smelting  is  gebracht. 

Scenedesmus  acutus  scheidt  een  typtisch  enzym  af,  zoodat 
gewone  gelatineculturen  dezer  soort  weldra  uit  een  groen 
bezinksel  van  Scenedesmua-ceïlen  bestaan,  waarboven  de  ge- 
smolten gelatine  als  helder  vocht  staat.  De  cellen  verliezen 
daarb^  haar  oorspronkelijken  vorm  geheel,  door  het  verloren 
gaan  der  puntige  uiteinden,  zg  zwellen  sterk  op  en  wor- 
Jen  bolrond  of  ellipsoïdisch.  Vooral  in  zulke  culturen 
18  het  dnidelgk,  dat  ook  bij  Scenedesmus  de  cel  vermeerdering 
plaats  heeft  door  vrije  cel  vorming  van  4  tot  16  cellen 
binnen  den  wand  der  moedercel,  die  ten  slotte  wordt  afge- 
stroopt. 

Ook  Chlorococcum  en  Chlorosphaera  deelen  zich  uitsluitend 
door  vrge  celvorming  binnen  in  de  moedercel.  Chlorosphaera 
stelt  daarbij  de  deelproducten  hetzij  als  zwermsporen  met 
twee  zwermdraden  of  als  beweginglooze  cellen  in  vrijheid. 
Chlorococcum  en  Scenedesmus  brengen  nimmer  zwermsporen 
voort. 

De  gonidiën  van  Physda  parietina^  Cystococcus  humicola^ 
kiinoen  ook  op  gelatine  en  in  voedingsvloeistoffen,  by  aan- 
wezigheid van  pepton,  gecultiveerd  worden.  In  de  gelatine- 
culturen ontstaan  somtgds  zwermsporen,  op  de  wgze  zooals 
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dit  door  PAimnaiK  en  Baeanktzkt  is  beschreven,  mair  ge- 
woonlgkf  en  in  yloeistofculturen  alt^d,  z^n  de  cellen  be- 
wegingloos. Ook  z^  ontstaan  steeds  door  vrge  celTorming. 
In  voedingsvloeistoflfen,  geheel  vrg  van  organisch  voedsel, 
gelnkt  de  cultaur  der  gonidiën  niet.  Ammoniunmitr&ai 
kon  hier,  evenmin  als  bij  de  overige  genoemde  wierai,  als 
stikstofbron  fungeeren. 

De  zoöchlorellen  van  Hydra  viridü^  Paramaecium  Aurdia 
en  Stentor  polymorphuê  zgn  zoo  naverwant  met  Odorococ- 
cumy  dat  men,  op  grond  van  mikroskopisch  onderzoek, 
geneigd  is  ze  daarmede  voor  identiek  te  honden ;  alle  proe- 
ven om  deze  chlorellen  in  vr^e  cultaur  buiten  het  lichaam 
der  dieren  te  brengen,  zgn  echter  geheel  mislakt.  Verme- 
nigvuLliging  heeft  alleen  plaats  bg  contact  met  het  levende 
dierlgke  protoplasma. 

In  grachtwater  kon  aan  enkele  onder  talrgke  geisoleerdt? 
chlorellen,  na  verloop  van  weken,  alleen  een  sterke  opzwel- 
ling worden  waargenomen,  het  meerendeel  bleef  onveranderd, 
alle  stierven  ten  slotte  af. 

Bg  kleurlooze  exemplaren  van  Stentor  polymorphuê  li^[«fl 
in  enkele  voedingsvacuoleu  » pseudochlorellen",  dat  is  op  ge 
wone  chlorellen  veel  gelgkende  groene  cellen,  die  niet  ver- 
teerd worden,  maar  onveranderd  blgven  of  zelfs  enkek 
deelingen  ondergaan.  Deze  dieren  door  voeding  m€^  de  g<^ 
noemde,  rein  gecultiveerde  wieren,  in  door  zoöchlorellen  op  de 
gewone  wgze  groen  gekleurde  individuen  te  veranderen,  mis- 
lukten geheel,  ofschoon  de  groene  cellen  in  groote  hoeveel- 
heid werden  opgenomen.  Zelfs  de  pseudochlorellen  koodea 
daarbg  niet  tot  sterke  vermenigvuldiging  worden  gebracht. 
niettegenstaande  de  dieren  zelve  zich  ten  minste  aanvankelgk 
wel  hebben  vermenigvuldigd. 

De  culturen  der  genoemde  wieren  en  van  de  gonidiêii 
van  Physcia  werden  door  den  spreker  gedemonstreerd. 

Twee  lagere  draadwieren,  geïsoleerd  van  iepschors,  bleken 
in  hun  afhankel^kheid  van  organische  voedselstofiFen  met 
de  beschreven  soorten  overeen  te  stemmen.  Daaientegru 
konden  diatomeeën,  afkomstig  uit  zeewater  en  uit  een  fijn 
gewreven  i/^cfra-lichaam  en  Raphidium  polymorphumyxoon- 
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*komen  uit  een  voediugsvacuole  van  een  fijngewreven  Stentor, 
1-1  in  grachtwater  worden  opgekweekt,  maar  niet  bij  de 
^nw^ezigheid  van  organische   stofiFen. 

—  De  Heer  Beijbbinck  spreekt  verder  over  ^^Ktimtmattge 
\fectie  van    Vicia  Faha  met  Bacillus  radicicola^\ 

Om  uit  te  maken,  dat  de  bacteriën,  welke  uit  de  knoUetjes 
uil  Vicia  Faha  kunnen  worden  opgekweekt,  ook  de  oorzaak 
au  het  ontstaan  dier  knoUetjes  zijn,  en  dat  het  aanwezig 
'ijn  of  het  ontbreken  van  stikstofhoudende  voedselstoffen  op 
A-t  ontstaan  daarvan  zonder  invloed  is,  werden  de  volgende 
[►roeven  genomen. 

In  van  binnen  verglaasde  bloempotten  van  bijzondere 
••t)nstructie,  waardoor  begieting  mogelijk  was  zonder  gevaar 
voor  infectie  van  buiten,  werd  zuiver,  langdurig  met  gedistil- 
leerd water  geslibd  rivierzand  gedaan,  en  alles  te  zamen  in 
een  grooten  sterilisator  met  stoom  bij  SVg  atmospheeren 
gesteriliseerd.  12  van  zulke  potten  werden  in  4  partijen, 
»?lk  van  drie  stuks,  verdeeld.  In  alle  werd  een  zorgvuldig 
u^esteri liseerde  boon  van  Vicia  Faba  geplaatst,  nadat  deze 
np  een  gelatinelaag  tot  untkieming  was  gebracht  en  alleen 
dan  was  goedgekeurd,  wanneer  daarbij  volstrekt  geen  schim- 
mels of  bacteriën  waren  opgekomen. 

Het  steriliseeren  der  boonen  had  plaats  gehad  door  her- 
haald afwasschen  met  alcoliol  en  afbranden  van  de  aanhan- 
gende vloeistof. 

De  vier  partijen  werden  voor  een  venster  in  het  labora- 
torium geplaatst  en  begoten  met  de  volgende  gesteriliseerde 
zoutoplossingen,    vervaardigd     volgens   het    voorschrift    van 

HeLLBI£G£X. 

Partg  1.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgelost 
per  liter  in  grammen : 

0.1     Ealiummonophosphaat 
0.03  Chloorcalcium 
0.06  Magnesiumsulfaat. 

Partg  2.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgelost 
hetzelfde  als  bg  partg  1. 

TESIL.  KH  MXDSD.    ATD.   MATUUBK.  %^^  BB£K8.  DEEL   Vlli.  8 
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Partij  li.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgel<»s; 
hetzelfde  als  bij  1  met  toevoeging  van  0.2  gr.  Calcioü:- 
oitraat. 

Partij  4.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgeloêt 
hetzelfde  als  bij  1  met  toevoeging  van  0.2  gr.  AmmoniaiL- 
sulfaat. 

Deze  proeven  begonnen  den  2**  April.  Toen  alle  planteL 
het  tweede  blad  hadden  gevormd,  is  uit  elk  der  partgei 
2,  3  en  4  één  pot  gekozen,  welke  begoten  is  met  een  in 
gesteriliseerd  duinwater  opgeslibde  gelatinecultuur  van  Bacli- 
luê  radicicola  var.  i^a^ae,  in  1889  geïsoleerd  uit  knolletjes  v.ti. 
Vicia  Faba.  De  3  potten  van  partg  1  zijn  alle  op  dit^ 
wflze  geïnfecteerd. 

Op  20  Juni  werd  op  de  zaadlobben  van  een  der  plan- 
ten schimmel  gezien,  reden  waarom  de  proeven  werden 
gestaakt. 

By  het  onderzoek  der  wortels  vertoonden  alle  z€s  mei 
Bacilluê  radicicola  geïnfecteerde  planten  knolletjes;  alle  andert 
exemplaren  waren  daarvan  volkomen  vry.  De  aan-  of  af- 
wezigheid van  calciumnitraat  of  zwavelzure  ammoniak  warei:- 
blykbaar  op  de  infectie  zonder  invloed  geweest. 

V^ernieuwde  bacteriologische  onderzoekingen  Van  de  weef- 
sels van  Vicia  Faba  hebben  geleerd,  dat  Bacillun  radincdo 
daarin  niet  voorkomt  buiten  de  plaatsen  waar  zich  bacte- 
roïden  bevinden,  welke  plaatsen  vroeger  zgn  aangewezen. 
Van  een  doordringing  der  geheele  plant  met  Bacillus  radi- 
cicola is  dus  geen  sprake. 

Aangaande  de  voeding  van  Bacillus  radicicola  var.  Fabat. 
en  van  B.  r.  liobiniae,  werd  nog  vastgesteld,  dat  desnektt^ 
ontwikkeling  daarvan  wordt  bewerkt  door  pepton  en  suiker. 
Op  agar-agar,  waarin  alleen  rietsuiker  aanwezig  is,  staat 
de  groei  onzer  bacteriën  stil,  zoodra  de  geringe,  hoeveelheid 
assimileerbare  stikstof  daaraan  is  onttrokken,  zoodat  binding 
van  atmospherische  stikstof,  onder  deze  omstandigheden,  vol- 
strekt niet  geschiedt. 

Siilpetervorming  in  eenigszins  belangrgke  hoeveelheid 
wordt  door  Bacillus  radicicola  niet  bewerkt.  Alleen  oude 
gela^ineculturen     van    Bac,    Omithopi,    waarbg   asparagine, 
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epton  en  rietsuiker  als  voedsel  hadden  gediend,  bevat- 
en  sporen  van  een  stof,  die  de  diphenylaminreactie  gaf. 
)aarin  waren  bovendien  calciumoxalaat  en  koolzure  kalk 
:evormd. 

Bij  afwezigheid  van  organisch  voedsel  staat  de  groei  stil. 
^'olwasschen  bacteriën,  verdeeld  in  duinwater  met  raagne- 
-iiumcarbonaat  en  0.1  gram  ammoniumsulfaat  per  liter, 
sterven  spoedig  af. 

Meer  en  meer  blgkt  het  verschil  tusschen  de  vormen  van 
Uacillus  raiiicicola,  afkomstig  van  verschillende  Papilionaceeën, 
belangrijk  te  zijn.  Zoo  behoort  B.  Ormihopi  van  Oi^nithopiis 
herpusillus  zeker  tot  een  andere  soort  dan  Bac,  rad.  Fabae. 
Want  Vicia  Faba^  geïnfecteerd  met  een  gelatinecultuur  van 
Bac.  Ornithopi  bracht  geen  knolletjes  voort.  Hierdoor  wordt 
tevens  verklaard,  waarom  de  Serradella,  Omithopua  saticusj 
iü  onze  -  tuinen  vrij  blijft  van  knolletjes,  groeiende  tusschen 
V'tcia-soorten,  die  daarmede  rijk  zijn  beladen. 

—  De  Heer  Kamerlingh  Onnes  biedt  voor  de  bibliotheek 
der  Akademie  de  dissertatie  aan  van  den  Heer  L.  H. 
cifiERTSEMA:  >De  Jaminsche  Interferentiaalrefractor  en  hier- 
mede ven-ichte  brekingsindices-bepalingen"  v.n  deelt  in  het 
kort  de  methode  van  werken  mede  van  den  auteur  en  de 
uitkomsten  door  hem  verkregen. 

De  Heer  Biekbns  de  Haa.n  biedt,  namens  den  Heer  C.  Le 
Paige  te  Luik,  diens  brochure  aan :  » Notes  pour  servir  a 
Vhisloire    des  Mathéraatiques  dans  Tancien  Pays  de  Liège.*' 

—  De  Heer  Maetin  biedt  eene  verhandeling  aan  van  den 
Heer  Dr.  H.  van  Oappblle,  ter  plaatsing  in  de  werken  der 
Akademie.  Haar  titel  luidt:  » Geologische  resultaten  van 
eenige  in  West-Drenthe  en  in  het  oostelijk  deel  van  Over- 
ijssel verrichte  grondboringen. '*  De  Heeren  Beheens  en 
M.\ftTiN  verklaren  zich  bereid  daarover  rapport  uit  te  bren- 
gen in  de  September- Vergadering. 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 
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OBTlI£LD : 


OVER    SÏRALENSTELSEIi^,    DIE    UIT    VIER    ELKAAK 
KRUISENDE  LIJNEN  KUNNEN  WORDEN  AFGELEID. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  vau  2S  Juui  1890). 


De  verliandeling  vau  den  Heer  J.  C.  Klüyver,  over  welkv 
\i[ij  thuiis  verslag  uitbrengen,  is  te  beschouwen  als  een  h^- 
langrijke  voortzetting  eener  in  1377  door  A.  Voss  in  de 
Af  athematische  Annalen  gepubliceerde  studie  over  vier  raak- 
lijnen  aan  een  ruimtekromme  B^  van  den  derden  graad. 
Door  den  genoemden  hoogleeraar,  toen  woonachtig  te  Darm- 
stidt,  thans  te  Mönchen,  is  voor  het  eerst  aangewezen,  dat 
er  tusschen  de  lijncoördinaten  van  vier  raaklijnen  eeutr 
zelfdt?  li^  een  identieke  betrekking  bestaat  en  het  vraagstuk 
een  H^  te  construeeren,  die  vier  gegeven  lijnen  aaDraakt, 
derhalve  of  onoplosbaar  óf  onbepaald  is.  Hieraan  is  dac 
het  bewijs  verbonden,  dat  de  meetkundige  plaats  van  de 
raak  lij  uen  aan  alle  krommen  R^,  die  drie  gegeven  Ignen 
aanraken,  een  stralencomplex  van  de  vierde  orde  is. 

De  Heer  Kluyver  leidt  eerst  de  reeds  door  Voss  gevon- 
den betrekking  opnieuw  af.  In  stede  van  uit  te  gaau 
van  een  B^,  neemt  liy  vier  willekeurig  gelegen  lijneu 
1,  2,  3,  4    als    gegeven    aan  en  bewgsfc  hg,  dat  deze  door 
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Il  en  dus  ook  door  een  oneindig  aantal  krommen  P? 
)rdeu  aangeraakt,  als  de  vier  regelscharen  (234),  (341  \ 
12),  (123)  een  gemeenschappelgke  raaklijn  c  toelaten, 
i^^rtoe  moeten  de  wortels  uit  de  bekende  grootheden  (1  z)^ 
z),  (3  *),  (4  z)  aan  vier  bepaalde  homogene  eerstemachts- 
ifgelgkingen  voldoen.  Eliminatie  van  deze  vier  wortels 
L-eft  dan  de  verlangde  betrekking  7^  ==  O  in  determinan- 
ruvorm. 

Voor  het  geval  de  vier  lijiien  de  bijzondere  ligging  heb- 
en,  waarbg  F  nul  is,  zgn  de  wortels  uit  de  grootheden 
1  z\  (2  z),  (3  <?),  (4  z)  evenredig  met  de  eerste  minoren 
an  den  gevonden  determinant  en  dus  deze  grootheden  zelve 
net  de  factoren  van  den  hoofdterm  in  den  toegevoegdeu 
leterminant  der  minoren.  Voor  dit  geval  gelden  dus  de 
betrekkingen 

(W)  (2^)  (3^) 


V/'112)(13)(14)  ~  l/(21)(23)(24)         l/(31)  (32)  (34)    "" 

(4^) 
1/(41)  (42)  (43) 

Nu  is  de  schrijver  op  de  gelukkige  gedachte  gekomen 
Aoze  vergelykingen  eveneens  aan  te  nemen,  als  aan  de 
voorwaarde  /^  =  O  niet  voldaan  is,  en  het  daarmede  over- 
eenkomende stelsel  Ignen  z  te  onderzoeken ;  daardoor  is  het 
hem  gelukt  aan  een  geheel  willekeurig  gelegen  viertal 
lijnen  eenige  eenvoudige  stralenstelsels,  regelscharen  en 
rnimtekrommmen  Ifi  te  verbinden,  die  —  bedriegen  wij  ons 
niet  —  tot  heden  nog  niet  zijn  onderzocht. 

liet  het  oog  op  het  dubbele  teeken  der  wortels  doen  de 
hier  afgeschreven  vormen,  twee  aan  twee  aan  elkaar  gelijk 
gesteld,  twaalf  lineaire  stralencomplexen  kennen,  die  elkaar 
drie  aan  drie  volgens  zestien  congruenties  (1,1)  en  zes  aan 
zes  volgens  twaalf  regelscharen  sngden.  Deze  ruimtefiguur 
vertoont  de  grootste  analogie  met  de  figuur  gevormd  door 
(ie  twaalf  deelvlakken  van  de  standhoeken  eens  viervlaks, 
ife  lestien  snijlynen  dier  vlakken  drie  aan  drie  en  de  twaalf 
snijpunten   dier    vlakken  zes  aan  zes.     Van  de  twaalf  sn^- 


(  :38  ) 

punten  vallen  er  vier  met  de  hoekpunten  des  vieivlak- 
samen,  terwijl  de  andere  acht  de  middelpunten  zijn  van  *\^ 
bollen,  die  de  vier  zijvlakken  des  viervlaks  aanraken.  Even- 
eens splitsen  zich  de  twaalf  regelscharen  in  de  vier  regel- 
scharen  (234),  (341),  (412),  (123),  die  geen  aan  de  verge- 
lijkingen voldoende  lijnen  z  opleveren,  en  in  acht  andere. 
die  dit  wel  doen.  En  evenzoo  als  bij  de  middelpunten  tw^t 
groepen  van  vier  optreden,  de  middelpunten  der  aangeschre- 
ven bollen  ter  eene,  die  der  andere  ter  andere  zg,  dew^l  4e 
deelvlakkenparen  op  de  overstaande  ribben  bg  de  eerste 
groep  steeds  uit  een  inwendig  en  een  uitwendig  deel  vlak  en 
b'\]  de  tweede  groep  steeds  uit  gelijknamige  deelvlakken  be- 
staan, doet  zich  bij  de  acht  regelscharen  een  verdeeling 
^oor  in  f  wee  groepen  //j,  //g,  H^,  11^  en  I/^,  B^y  B-,  H.. 
die  zooals  dadelijk  blijken  zal  geheel  verschillende  eigen- 
sebappen  bezitten. 

De  schrijver  schetst  vervolgens  de  constructie  der  acht 
regelscharen.  Hiertoe  merkt  hij  op,  dat  de  twee  gemeen- 
schappelijke transversalen  f\  ƒ"  van  de  lijnen  1,  2,  '^>,  4 
gemeenschappelijke  beschrijvende  lijnen  zijn  van  alle  en 
elk  paar  behalve  dt /e  twee  beschrijvende  lijnen  f\  f*  twee 
richtlijnen  g\  g*  gemeen  heeft.  Hij  bewijst,  dat  deze  twee 
richtlijnen  voor  twee  regelscharen,  die  in  dezelfde  congro- 
entie  liggen  (d.  w.  z.  voor  twee  regelscharen  overeenkomende 
met  twee  middelpunten  met  een  der  hoekpunten  van  hot 
viervlak  op  een  zelfde  lijn  gelegen)»  tevens  de  richtlijnen 
dier  congruentie  zijn  en  leidt  een  constuctie  dezer  lijnen  at 
uit  eenige  merkwaardige  kwadratische  involuties,  die  zich 
bij  vijf  punten  eener  rechte  lijn,  enz.  voordoen.  Daarbij 
openbaart  zich  dan  een  ingrgpend  verschil  tosschen  de  beiJe 
viertallen  van  regelscharen.  Als  een  der  vier  discriminant^n 
van  de  vergely kingen,  die  de  lijnenparen  g\  g'  bepalen, nul 
wordt  —  en  deze  discriminanten  zijn  naar  behooren  facto- 
ren van  r  — ,  dan  zgn  alleen  de  beschrgvende  lijnen  vau 
de  regelschaar  der  tweede  groep  Ignen  s^  die  de  vier  r^el- 
scharen  (234),  (341),  (412),  (123)  aanraken,  en  voert  dus 
elk  dier  lijnen  tot  een  /v^,  die  de  vier  gegeven  lijnen  aan- 
raakt.    Verder  voert  de  constructie  der  paren  van  gemeen- 
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iiappelijke  richtlgnen  g\  ^"  tot  de  kennis  der  acht  regel- 
baren //;  daarbij  blijkt  dan  tevens  meetkundig  of  de  vier 
j^even  lianen  een  oneindig  aantal  rakende  krommen  I& 
♦4aten    o£  geen  enkele. 

Een    i^veede    beteekeuis    verkrggt    de    tweede    groep   der 
?gelscharen  in  verband  met  drie  eenvoudige  nulstelsels  van 
e  derde   orde.     Splitst    men  de  vier  gegeven  Ignen  in  twee 
aren  ab   en  c  d,  dan  kan  men  met  een  willekeurig  punt  Phet 
lak  door   de  beide  op  (a  b)  en  (c  d)  rustende  lynen  door  P, 
aet    een     willekeurig    vlak  n  het  snijpunt  der  verbindings- 
wanen van   de  sn^puntenparen  van  (a  b)  en  (c  d)  met  n  doen 
>vereenstemmen.     Draait    n    nu    om    een  rechte  lijn  /,  dan 
doorloopt    het    overeenkomstige    punt    P  een  ruimtekromme 
11^^  een   kegelsnee  C^  of  een  andere  rechte  lijn  /',  naarmate 
/  geen,     een,    of    beide    de    Ignen   f\  f"  snijdt.     Nu  vindt 
sehrijver,    dat    Z'    een    oppervlak    F^    van  den  zesden  graad 
doorloopt,    als  l  een  regelschaar  met  f\  ƒ "  tot  twee  richt- 
Aijnen  beschrijft,    en  dat  dit  oppervlak  onafhankel^k  is  van 
de  wijze  van  paring  (a  t,  c  d)  en  dus  voor  de  drie  gevallen 
(23,  14),    (31,  24),    (12,  34)  hetzelfde  wordt,  als  de  regel- 
schaar   van    lynen    l    het    stelsel    der  richtlynen  vormt  van 
een    der    vier    regelscharen    van   de  tweede  groep.     Met  de 
beschrgvende  Ijnen  van  deze  regelschaar  komen  weer  krom- 
men R^  overeen,  die  op  het  overeenkomstige  oppervlak  F^ 
asymptotische  krommen  vormen.   En  tusschen  de  sn^punten- 
paren    van    elk  dier  krommen  R^  met  de  lijnen  1,  2,  3,  4 
bestaan  invariante  betrekkingen,  die  door  den  schry  ver  opge- 
spoord en  meetkundig  verklaard  worden. 

Ten  slotte  keert  de  Heer  Kluyvee  tot  het  bijzondere 
geval  J^zrrO  terug.  In  dit  geval  zijn  de  vier  lijnen  1,  2, 
3,  4,  die  in  het  algemeene  geval  dubbelribben  waren  van 
4e  vier  oppervlakken  P^,  keerribben  van  die  oppervlakken 
en  raken  de  asymptotische  krommen  R^  de  vier  lijnen  aan. 
Dan  z^n  twee  dezer  krommen  R^  steeds  te  beschouwen  èn 
als  overeenkomstige  krommen  van  twee  collineair  verwante 
niimten  (Voss),  èn  als  overeenkomstige  krommen  van  twee 
teciprook  verwante  ruimten,  en  kunnen  dus  alle  krommen 
B?  uit  een  enkele  van  hen  worden  afgeleid. 
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Voor  alle  krommen  /P,  die  de  lijnen  1,  2,  3,  4aannik.i . 
heeft  de  dubbelverhouding  der  raakpunten  dezelfde  wHar.v 
il ;  zjjn  A'  en  a"  de  op  overeenkomstige  wys  genomen  diiij- 
belverhoudingen  der  snijpunten  van  1,  2,  3,  4  met  ƒ ',  ;  , 
dan  geldt  de  betrekking  k^  z=i  H  X'\ 

Met  de  afleiding  van  enkele  kenmerkende  getallen  iJ€r 
reeks  van  krommen  R^  eindigt  de  Heer  Kluttek  zp  ver- 
dienstelyke  verhandeling,  waarvan  wij  U  de  opneming  in  k- 
Verslagen  en  Mededeelingen    met  vol  vertrouwen  aanbevelt^n, 

Amsterdam,  Juni  1890,  P.  H.  SCHOUTE. 

D.  BIERENS  DE  H.UX. 


OVER   8TRALENSÏELSELÖ, 


D.IB 


riT  VIER  ELKxVAR  KJJUISEXDE  LIJNEN  KUNNEN  WORDEN 

AFGELEID 


DOOR 


J.   C.   KLUYTER. 


Kan  men,  wanneer  vier  lijnen  1,  2,  3  en  4  in  de  ruimte 
gegeven  zijn,  een  mimtekromme  B}  van  den  derden  graad 
construeeren,  die  deze  lynen  aanraakt?  Licht  zou  men  er 
toe  komen,  om  die  vraag  bevestigend  te  beantwoorden.  Im- 
mers een  dergelijke  kromme  hangt  van  12  constanten  af; 
z^  kan  derhalve  in  het  algemeen  aan  vier  drievoudige  voor- 
waarden Yoldoen. 

Intusschen  hebben  Schubbrt  *)  en  Voss  \)  aangetoond, 
dat  vier  willekeurige  raaklgnen  van  een  R^  altgd  door  een 
invariante  betrekking  zgn  verbonden.  Bijgevolg  worden 
1,  2,  3  en  4  öf  door  geen  enkele  kromme  öf  dcor  alle 
krommen  R?  van  een  enkelvoudig  oneindig  stelsel  geraakt. 
De  simultane  invariant  F  der  vier  raaklgnen,  die  in  het 
tweede  geval  nul  wordt,  is  door  Voss  berekend. 

Het  is    nu    naar  aanleiding  van  deze  uitkomsten,  dat  ik 


•)  Kalkul  der  abtdhlenden  Oetmetrie,  blz.  166. 

t)  MathematUehe  Annalen,  XUI,  blz.  168,  rUeber  vier  Tangenten  einer 
Kaumcxurve  dritter  Ordnung''. 
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in  de  volgende  bladzijden  de  aandacht  wensch  te  vestigen 
op  een  groep  van  covariante  stralenstelsels  en  van  daar- 
mede samenhangende  iP,  welke  laatste  door  de  onderstel- 
ling F  =  O  in  de  aan  1,  2,  3  en  4  rakende  krommen 
overgaan. 

De  analytische  behandeling  dezer  figuren  voert  ten  eerste 
tot  een  constructie,  die  veroorlooft  langs  meetkundigen  weg 
te  beslissen  of  vier  willekeurig  aangenomen  lijnen  de  inva- 
riante voorwaarde  F  =  O  al  of  niet  bevredigen.  Ten  tweede 
zal  uit  die  behandeling  worden  afgeleid,  hoe  men  de  rakende 
krommen,  indien  zg  voorhanden  mochten  zijn,  zou  kunnen 
construeeren,  waarna  ten  slotte  nog  enkele  eigenschappen 
dezer  krommen  een  punt  van  onderzoek  zullen  uitmaken. 

1.  De  afleiding  van  den  invariant  ƒ"  vormt  het  natuurlgk 
uitgangspunt  van  de  volgende  beschouwingen.  Daarbg  is 
het  gebruik  van  homogene  Igncoordinaten  als  vanzelve  aan- 
gewezen. 

Wanneer  •''iiyn  ^n  trj  en  -^21  ^2*  2*2,  tr^  de  homogene  coör- 
dinaten van  twee  gegeven  punten  voorstellen,  noemen  wg 
in  de  schrijfwijze  van  Sa.lmon  de  grootheden 

de  homogene  coördinaten  der  verbindingslgn.  Zg  voldoen, 
zooals  bekend  is,  aan  de  identieke  betrekking 

p  8  -{-  q  t  -j-  rw  =  0. 

Als  twee  Ignen  g  en  h  met  de  coördinaten  p^, . .  .  «^  en 
Ph^ '  • '  »A  elkaar  snyden,  wordt  de  invariant 

/V    n     +    Ph    9y    -|-     qg    tk     +     y*    'y     +     Tg    Uk     +     Vk  Hg 

nul.  Een  invariant  van  dezen  vorm  zullen  wg  door  het 
teeken  {g  h)  of  (/*  g)  aanduiden.  Terwijl  Voss-  nu  voor  een 
gegeven  kromme  R^  de  coördinaten  der  raaklgn  als  bikwa- 
dratische  functies  van  een  paranjeter  voorstelt,  en  met  be- 
hulp van  die  voorstelling  aantoont,  dat  tusschen  de  coördi- 
naten van  vier  raaklgnen  een  invariante  betrekking  bestaat, 
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villen  wi]  vier  lijnen  1,  2,  3  en  4  als  gegeven  beschouwen 
'Ti  nagaan,  of  zij  geljiktijdig  door  een  R^  kunnen  worden 
jjeraakt.  Onderstellen  wij,  dat  een  dergelijke  kromme  gevon- 
len  is,  dan  is  er  één  regelvlak  van  den  tweeden  graad  te  con- 
slrueeren,  dat  behalve  de  kromme  ook  de  lijnen  1  en  2  bevat. 
Een  tweede  regelvlak  is  evenzeer  bepaald  door  de  kromme 
en  haar  raakl^nen  3  en  4.  Beide  oppervlakken  snijden  elkaar 
nog  volgens  een  koorde  z  van  /i^,  welke  koorde,  omdat  3 
rc\akt  aan  het  oppervlak  (12  z),  een  raaklijn  zal  zijn  van 
het  regelvlak  (321).  Om  dezelfde  reden  zullen  ook  de  re- 
goHlakken  (234),  (314)  en  (124)  de  koorde  z  tot  raaklijn 
hebben. 

Omgekeerd  is  het  duidelijk,  dat,  zoo  die  vier  regelscharen 
(*en  gemeenschappelijke  rraklijn  z  bezitten,  de  doorsnede  van 
een  tweetal  hyperboloïden,  zooals  (12  r)  en  (34  r),  een  aan 
1,  2,  3  en  4  rakende  R^  oplevert. 

Wy  trachten  dus  lyneu  z  te  vinden,  die  de  genoemde 
eigenschap  vertoonen.  Wij  noemen  y  een  willekeurige  lyn 
nit  de  regelschaar  (321)  en  merken  op,  dat  haar  coördina- 
ten ;?y, . .  .  Uy  als  lineaire  functies  zyn  te  beschouwen  van  de 
coördinaten  /?i, . . .  Wi,  pg, . . .  M3,  ;?3, . . .  u^  der  gegeven  lijnen,  zoo- 
dat  wij  steeds  zes  betrekkingen  kunnen  aannemen  van  den  vorm 

Pm  =  ^1  Pi  +  ^2  P2  +  ^3  ïPs » 

«y  =  ^1  «1  +  ^2  H  +   ^8  w»  • 

Immers  voor  iedere  l^n  x^  waarvoor  geldt  (1  ar)  =  O, 
(2  .r)  =  O,  (3  t)  =  O,  zal  daaruit  volgen  (y  w)  =  0.  De  ver- 
anderlgke  coëfficiënten  Ry,  R^  en  iZj,  die  in  deze  vergelg- 
Vmgen  voorkomen,  moeten  daarbij  steeds  de  voorwaarde 

«3  «3  (23)  +  R^  Rj  (31)  +  i2i  /?2  (12)  =  O 

vervullen,    omdat    tusschen    de  coördinaten  py, .  .  .  w^  de  be- 
trekking 

P9  if  +  yy  V  +  ^y  *y  =  O 

bestaat.  ledere  Ign  z  sngdt  twee  lijnen  y  van  de  regelschaar. 
Dit  de  vergelgkingen 
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(y  z)  =  /?!  (1  z)  +  R^  (2z)  +  R^iz)  =  0, 

R^R^{2S)  +  F.Rj{Z\)  +R^R.{lz)  =  0 

kunnen    toch  twee  stel  waarden  vnn  ffj,  R^  en  R^  worden 
opgelost. 

Deze  beide  Ignen  y  vallen  samen,  als  de  lijn  en  de  kegel- 
snee, in  homogene  coördinaten  /Zj,  R^  en  R^  door  boven- 
staande vergelykiogen  voorgesteld,  elkaar  aanraken,  wat  ge- 
beurt onder  de  voorwaarde 


1/(23)  (Irl  +  1/(31)  (2  c)  +  l/(l2)(3c)  =  O  *). 

Gemeenschappelijke  raaklgnen  z  van  de  vier  regelvlakken 
(234),  (314),  (124)  en  (321)  moeten  derhalve  de  vier  Ter- 
gelg  kingen 


l/(34)(2^)+|/(24)(3^)  +  l/(23)(4r)  =  O  ] 


|/(34)(U)                       +|/(14)(3z)  +  |/(31)(4r)  =  0 
>,..(A) 

\/{2A){\:)+[/{U){2z)  +1/(12X4^)  =  O 

V/(23)(ü)  +  k^(3iy2T)+|/(Ï2p7)  =0 . 

bevredigen,    wat    slechts  geschieden  kan,  wanneer  de  deter- 
minant 


A  = 


O  j/(34)  l/(2"4)  i/(23) 

l/'("34)  O  i/(U)  1/(31) 

\/{2i)  l/(TT)  O  i/(Ï2) 

l/("23)  l/fsTi  V/(T2)          O 


nul  wordt. 

Door    een  eenvoudige  herleiding  is  deze  determinant  ook 
te  brengen  in  de  gedaante 


•)  Door  Catlet  is  deze  voorwaarde  in  determinautvorm  gegeveiL  Men 
Tcrgclijke :  Salmoh,  Oeomeiry  of  tkree  DimemnOMS,  4*1»  Ed.,  blx.  419. 


^  = 


(45) 

O  J/(Ï2|      J/^3Ï) 

1/(37}      1/(23)  O 


1/(14) 
l/("2r) 
l/l3i) 
O 


l/(l4)      1/(24)      1/(34) 
Wg  stellen  hierin 
a  =  (23)  (14),        b  =  (31)  (24),  c  =  (12)  (34), 

De  vergelflking  A  =  O  verkrijgt  daardoor  eerst  den  vorm 

a  +  t +  c  — 21/ 6c  — 2  j/ca  — 2  1/^  =  0, 
NTut  ten  slotte  herleid  kan  worden  tot 

r  =  («i*  —  4  «8)3  —  128  »j  «3  =  0. 

Daarmede  is  de  invariant  I^  gevonden,  waarvan  het  al  of 
niet  nul  worden  over  de  mogelgkheid  van  aan  1,2,  3  en  4 
rakende  krommen  /2^  beslist. 

2.  Blijkens  de  vergelgkingen  (A)  is  in  de  onderstelling 
r  =  O  de  Ign  z  onbepaald,  en  kan  men  uit  (Aj  de  groot- 
heden (l«),  (2^),  (3  5)  en  (4^;  oplossen.  Wy  hebben  daar- 
toe i/(i  2j,  j,/'(25).  i/(3c)  en  ^/(ÏTj  evenredig  te  stellen 
met  de  eerste  minoren  li.i,(  van  A.  Hieruit  volgt,  daar 
A*.(  =  A/,  *  is,  ^ 


of 


(Ir) 


V'a2)(13)(U) 


l^(2g)  _  l/(^) 

1/(21)  (23)  (2  O 
(4z; 


t/(4^) 
(M 


1/(31)  (32)  (34) 


1/(41)  (42)  (43) 
korter  geschreven 

iii)  _  (2£)        (M  _  (if) 
F,   -   P,  P,  Pi' 


(ö) 


( i^ ) 

Deze  vergeiijkiiigeu  do-n  zien,  dat  van  een  aan  l  2,  3  eu  4 
rakende  IP  de  koorden  z  gelegen  zijn  in  zekere  lineaire 
complexen,  die  men  als  covariante  figuren  van  de  vier  ge- 
geven lijnen  heeft  te  beschouwen. 

Evenwel  is  vanwege  de  verschillende  teekens,  die  aan 
de  wortelgrootheden  F  kunnen  worden  toegekend,  een  nader 
onderzoek  dienaangaande  onmisbaar. 

3.  Te  dien  einde  merken  wij  op,  dat  ook  in  het  algemeene 
geval,  wanneer  F  van  nul  verschilt,  de  stralenstelsela  düor 
de  verg'dykingen  (B)  aangewezen  een  meetkundige  beteekenLs 
hebben,  waarvan  wij  ons  rekenschap  hebben  te  geven. 

IJeschouwen  wij  bijv.  de  vergelijking 

die  ook  geschreven  kan  worden  in  den  vorm 

'-  r^3)^      'f        ^      l23j(14)l^     ^      (24)^     ^1 

Zij  stelt  twee  lineaire  complexen  voor,  gelegen  in  den 
complex  bundel,  dien  de  beide  ontaarde  complexen  (lz)  =  0, 
(2  r)  =  O  bepalen.  Verder  volgt  uit  de  beide  schrgfwgzeu 
der  vergelijking,  dat  de  door  haar  voorgestelde  complexen 
harmonisch  in  den  bundel  zijn  ^gevoegd,  zoowel  ten  op- 
ziclite  van  de  genoemde  ontaardingen,  als  ten  opzichte  vau 
de  beide  bundelcomplexen 

(13) 
(14) 

welke  door  de  lijnen  3  en  4  kunnen  worden  gebracht. 

Blijkens  de  vergelijkingen  (B)  hebben  wij  niet  twaalf  der- 
gelijke complexen  te  doen,  waarvoor  wij  thans  de  volgende 
notatie  invoeren 


(47  ) 
A'+    =  (1  ^)  ±  ^J-  (iz)  =.  O,  K^i  =  (2 .-)  ±  :^  (4z)  =  O, 

ü:+„  =  (3^)±  J(4^)  =  0, 
K±.  =  (2r)  ±  ^(3r)  =  O,  Kii,=  [Zz)  ±^ilz)  =  0, 


Ter  verkrijging  van  het  juiste  inzicht  in  het  eigenaardig 
verband,  dat  er  tusschen  deze  complexen  bestaat,  denkeu  wg 
oüB  een  willekeurig  vier  vlak  met  de  zijvlakken  1,  2,  3  en  4. 
De  ribben  in  het  zijvlak  4  noemen  wij  a,  b  en  c,  de  over- 
staande ribben  in  volgorde  a^,  bi  en  c^. 

De  vorm  der  vergelijkingen  K^a  =  O, . .  .  K^^  =  O  her- 
innert nu  als  vanzelf  aaiT  de  vergelijkingen,  die  in  homogene 
viervlakscoördinaten  de  deelvlakken  der  twaalf  standhoeken 
op  de  ribben  a,  6, .  .  .  cj,  voorstellen,  wanneer  wij  het  ge- 
dachte viervlak  tot  coördinatenviervlak  nemen.  Tusschen  de 
configuratie  der  complexen  K  en  die  der  twaalf  deelvlakken 
bestaat  een  volkomen   analogie,  en  wel  komen  overeen  met 

12  deelvlakken  der  standhoe- 
ken   12  complexen  A', 

16  suijl^nen  der  deelvlakken, 

drie  aan  drie     ....   16  congruenties,  doorsneden  der 

complexen  K  drie  aan  drie, 
8  snypunten   der    deelvlak- 
ken zes  aan  zes  (middel- 
punten  van  in-  en  aange* 

schreven  bollen)      ...     8  hyperboloïden  U,  doorsne- 
den der  complexen  K  zes  aan 
zes, 
4  hoekpunten  van  het  vier- 
vlak     de  richtscharen  van    de  regel- 

scharen  (234),  (314),  (124)  en 
(321). 


(48) 

Uit  de  analogie  blijkt  verder,  dat  de  hjperboloïden  II 
twee  aan  twee  met  de  richtscbaar  van  een  der  vier  regel- 
scharen  (234),  (314),  (124)  en  (321)  in  de  16  a)ngruenhes 
zgn  gelegen.  Immers  in  de  overeenkomstige  figuur  ligger: 
de  middelpunten  der  in-  en  aangeschreven  bollen  twee  aaL 
twee  met  een  der  vier  hoekpunten  van  het  viervlak  op  h» 
rechte  Ignen.  In  iedere  congruentie  dus  hebben  de  twee 
hyperboloïden  IJ  twee  richtlijnen  g  en  g*  gemeen,  dit 
tevens  beschrijvende  lijnen  zijn  van  een  der  vier  regelicha- 
reu,  welke  de  vier  gegeven  lijnen  drie  aan  drie  bepalen. 

Overigens  behooren  de  twee  gemeenschappelijke  transver- 
salen /'  en  /"  van  1,2,  3  en  4  tot  de  beschrijvende  l^nen 
van  iedere  hyperboloïde  //,  omdat  die  lynen  f  en  f'  in 
alle  complexen  K  zijn  gelegen. 

De  twee  volgende  tabellen  hebben  ten  doel  een  overzicht 
te  geven  van  de  onderlinge  ligging  dezer  acht  hyperboloïden 
/ƒ],  y/g, .  ,  .  //s-  In  de  eerste  tabel  vindt  men  in  de  kolom 
links  de  hyperboloïden  ƒ/,  daarachter  staan  telkens  de  ze< 
complexen  A',  die  het  oppervlak  bepalen.  In  de  eerste  kolom 
van  de  tweede  tabel  zijn  de  regelscharen  (234),  (31 1),  (124), 
(321)  geplaatst,  daarachter  in  de  tweede  kolom  vindt  men 
vier  paren  van  hyperboloïden  //,  wier  gemeenschappelijke 
richtlijnen  g    en  g'  in  de  regclschaar  zijn  gelegen. 


Hyp. 

Complexen. 

^h 

K^. 

K-i 

K-C 

A'_.. 

K+i^ 

A^f, 

Ih 

AT-a 

K+i 

K-C 

^-l-a, 

K.i, 

Jf+ri 

H, 

A:_a 

K.i 

K,c 

A-ftf, 

^+*. 

K-,- 

Ih 

K-^^a 

K^i 

K^c 

^-.. 

K-i, 

JE-. 

^5 

K-a 

K+i 

K+c 

^-. 

K^i, 

K^c, 

Ih 

K^a 

K-i 

K^c 

K^a^ 

A-*. 

^+. 

II-l 

K^a 

K+i 

K-C 

K^., 

K+i, 

K-r, 

Ih 

A'_„ 

K-i 

K.C 

K-., 

K-i, 

A-, 

(49) 


Regelscharen. 

Gemeenschappelijke 

nchtlijuen  van 

(234) 

B, 
Bs 

B^ 
Bt 

B, 
B, 

B, 
Br, 

f314) 

B, 
B, 

Bi 
Bs 

B, 
B, 

B,  1 
B,  i 

(124) 

^1   ) 
B, 

Bi  1 
B, 

B, 
Bs 

Bi 
Bt 

(321) 

Bx 
B, 

Bi 
B, 

B, 
B, 

B,  1 
^8    1 

Uit  deze  tabellen  mag  men  reeds  afleiden,  dat  de  opper» 
Tlakken  H^^  Hq,  Hj^  H^  zich  eenigermate  van  de  overige 
onderscheiden,  welk  onderscheid  in  het  volgende  nog  meer 
op  den  voorgrond  zal  treden.  Met  H^  stemt  in  de  analoge 
figuur  het  middelpunt  van  den  ingeschreven  bol  overeen, 
aan  H^^  B^  en  H^  zpi  de  middelpunten  der  drie  bollen  in 
de  >  daken'*  toegevoegd. 

4.  W^  kunnen  gemakkelgk  de  hyperboloïden  H  door  ver- 
gel^kingen  voorstellen. 

ledere  richtlgn  y  van  zulk  een  oppervlak  snijdt  alle  be- 
schrgvende  Igneu  e  en  dus  ook  de  twee  gemeenschappel^ke 
transversalen  ƒ'  en  ƒ"  van  1,  2,  3  en  4.  Daarom  kunnen 
wg  de  coördinaten  je)^  , . . .  u^  van  y  alt^d  als  lineaire  functies 
van  de  coördinaten  van  1 ,  2,  3  en  4  beschouwen,  en  wel 
kunnen  wj  schreven 

Uy  =  iZj  «1  +  R^  1*2  +  ^3  "3  +  -^4  "4  • 

De  veranderlflke  coëfiScienten  iJj, . . .  R^^  die  hierin  voor- 
komen, moeten  de  voorwaarde 

2  R^R^  (23)  =  R^  i?3  (23)  +  R^  R^  (31)  +  R^  R^  (12)  + 
+  iZi  i?4  (14)  T  i?2  ^4  ^24)  ^.  iÜ3  R^  (34)  =  O 


TiBiL.  nr  iiiDaD.  avd.  MiTüxiaK.  Sde  sbbkb.  dbbl  YIU. 


(  50) 

bevredigen,  omdat  steeds 

P9  h  +  ?y  h  +  *V  'f  =  *^- 
Maar  w^  hebben  bovendien  (y  2)  =  O,  das  volgt  met  be 
hulp  van  (B) 

2:R,P,  =  üi  Pi  +  iijPj  +  iZs  P3  +  i24P4  =  0. 
De  zes  vergelgkingen 

Py  =  2 Ripi, . . .  Uf  =  JS Riui, 

benevens  de  beide  voorwaarden 

:SR2R^  (23)  =  O ,      -S  22i  Pj  =  O , 

waarin  de  t«ekens  der  wortelgrootheden  P  te  nemen  zp^ 
zooals  iedere  hyperboloïde  H  volgens  de  voorafgaande  tabel- 
len dit  vereischt,  moeten  nu  als  de  analytische  vooretelIiDg 
dezer  oppervlakken  worden  aangemerkt.  De  coëfficiënten 
Rif  •  •  •  ^4  zyn  daarbg  als  veranderlgke  parameters  te  be- 
schouwen. 

5.  Wg  willen  thans  een  meetkundige  constroctie  voor  de 
lynen  g  en  ^"  van  art.  3  zoeken  en  daaruit  de  consiïactie 
der  hyperboloïden  H  afleiden.  Daar  het  hier  van  belaiig  is 
die  acht  oppervlakken  nauwkeurig  van  elkaar  te  ooder- 
Bcheiden,  terwyl  zg  alle  tegelgkertijd  moeten  worden  opge- 
spoord, is  het  verkiesl^k  die  constructie  op  algebraischen 
grondslag  te  doen  rusten. 

W^  nemen  dan  de  regelschaar  (321)  en  zoeken  daarin 
de  lijnen  g  en  g'\  die  volgens  de  tabel  van  ait.  3  schkr- 
een  volgens  gemeen  zijn  aan  Hi  en  H^^  H^  etx  H^^  H^en  Hi^ 
H^  en  jETg. 

In  de  eerste  plaats  b^innen  w^  met  de  coördinaten  van 
iedere  lijn  y  der  regelschaar  als  lineaire  functies  van  de 
coördinaten  der  lynen  1,  2  en  3  uit  te  drukken.  Dit  ge- 
schiedt, volgens  art.  2,  door  te  stellen 

Py  =  ^1  Pi  +  -^2  Ps  +  -K3J73 , 


My  =  iZj  Ml  +  iZg  «2  +  ^3  "s  f 

R^  R^  (23)  +  iZs  i2i  (31)  +  R^  R^  (12)  =  0. 


(51) 

Aan    de     laatste    yergelijkiDg  wordt  door  de  yeranderlyke 
Dë£Bcienten  B^,  ü^  en  ü^  yoldaan,  zoo  men  aanneemt,  dat 

^1 -^a  ^8 


—  2(/u  —  l){23)       (//«-1)(31)        2{ju+l){l2) 

Zoo    w'orden   die    coëfficiënten    kwadratische    functies  yan 
?en  enkelen  parameter  ^,  en  wij  hebben 

o,  =  —2{fi-l){2S)p,+  {ju^^l)in)p^+  2(^  +  l)(12)p3, 

u,  =  -2(/.-l)(23)ui+(A.^--l)(31)ua+2(//  +  l)(12)u3. 

Daardoor  is  dan  tegelgk  aan  iedere  Ign  y  één  waarde 
van  fi  to^eyoegd  en  omgekeerd;  b^  1,  2  en  3  behooren 
'm  Tolgorde  de  parameterwaarden  — 1,    oo,   4"  1- 

Wg  bepalen  de  beide  Ignen  h'  en  h"  der  regelschaar,  die 
de  Ign  4  sngden  en  stellen  dos 

o  =  (4  y)  =  -  2  C"  -  1)  (23)  (U)  +  Gu«  - 1)  (31)  (24)  + 
+  2(/i  +  l)(12)(34). 

Deze  vergelgking,  yolgens  de  notatie  yan  art.  1  te  schrg- 
ven  in  den  yorm 

f^^b  +  2fi{—a  +  c)  +  (2a  —  b  +  2c)  =  0,.  .  (C) 

leyert  de  beide  waarden  yan  /u^  welke  aan  de  Ignen  h!  en  h" 
zgn  to^eyoegd. 

Op    dezelfde  w^ze  zoeken  w^  de  waarden  yan  /Uj  beboo- 
rende  bg  de  lynen  g'  en  g".  Wg  stellen 

o  =  (zy)  =  -2  Cu- 1)(23){U)  +  C"«-:  l)(31)(2^) + 
+  2(^  +  1)  (12)  (3^), 

waarin  men  te  substitueeren  beeft 

(U)   ^    (2z)   _   {Sz) 
dzPl         dtzF^        dbPg' 

De  teekens  der  wortelgrootheden  F  worden  geregeld  naar 
de  eerste  tabel  yan  art.  3. 

4* 


(52  ) 

Na  deeling  door  1/(23)  (31)  (12)  worden  wg  dangevoeiil 
tot  de  vergelgkingen 


/i«|/ï+2//(t/J  +  |/c;+(-2l/a— |/6+2v/c)  =  0 
|*«  1/6  +  2  |f  (i/a— l/c) -J- (  -  2 1/ ö -|/i  -  2  j/c)  =  O  f 
//«i/fc-f  2,i/(— l/i-i/c)+(4  2|/i— »/6— 2l/ê)—  Ol' 


(D; 


die  na  achtereenvolgens  de  waarden  van  //  aangeven  Toor  de 
l^nen  g'  en  g'\  gemeen  aan  Hi  en  H^j  H^  en  jET^,  H^  en  i7-, 
in 4  en  Zrg. 

Met  behulp  .van  (C)  kan  men  de  dubbelelementen  t  en  r\ 
nC  en  m",  n'  en  n"  van  de  involuties 

(23 ;  h!  A"),     (31 ;  A'  A").     (12  ;  A'  A"j 

bepalen. 

Rechtstreeksche  berekening  leert,  dat  met  de  l^en 


t  en  r 


m'  en  m'v  overeenkomen  de  parameterwaarden 


n'  en  n" 


'-l=t2|/l 


Voor  elk  willekeurig  aangenomen  v^ftal  van  elementec 
1,  2,  3,  A'  en  A"  kunnen  de  drie  paar  dubbelelementen  f  en  f^ 
wi'  en  m*\  n'  en  n"  in  drietallen  gegroepeerd  worden,  die  met 
het  drietal  1,  2  en  3  in  involutie  z^n.  Inderdaad  zal  men 
hier  de  involuties  (1  T;  2  m';  3  n'),  (li";  2m'';  3 «"). 
(IT;  2m';  3  n"),  (1  T;  2  m";  3  n')  aantreffen.  Om  dit  in 
te  zien,  beschouwen  wj  bgv.  de  paren  van  elementen  1  T, 
2  m',  3  n\  Daarmede  komen,  ingevolge  het  voorafgaande^ 
overeen  de  drie  binaire  kwadratische  vormen 

yu2l/6-2^V/7  — (    \/b'+2l/c), 

+  2  ^(|/a-l/c)—  (2  [/a+  2  |/c). 


(  53  ) 

^r  determinant  naar  behooren  nul  wordt.  Zoo  kan  men 
h  ook  van  het  bestaan  der  andere  involuties  oyertuigen. 
Daarmede  zijn  de  zes  elementen  l\  V\  . . .  n"  gerangschikt. 
Wij   beschouwen  nu  de  vier  oyerblgvende  drietallen 

tn  fi  ^    l  m  n  ^    L  m  n  ^    l  m  n  ^ 
i  onderzoeken  de  navolgende  vier  groepen  van  involuties 

1(11;  m"fi")  i(ll;  m' n'^)  .(11;  m'' fi) 

(22;  n"  ?')  ,     II   j(22;    n"  f)  i      UI     (22;    n'  /') , 
(33  ;  r  m")  ( (33 ;    V  m')  |  (33 ;  t  m") 

((ll;m'n') 
IV   1(22;  n'  T), 
1(33;  Tm') 

Men  kan  bewgzen,  dat,  hoe  de  elementen  l,  2,  3,  A  en 
A"  ook  worden  aangenomen,  de  involuties  van  iedere  groep 
een  elementenpaar  gemeen  hebben  Laten  wij  dit  bgv.  voor 
de  derde  groep  aantoonen  en  tegel^kertgd  de  parameter- 
baarden  voor  dit  elementenpaar  berekenen. 

Daar  de  waarden  van  (n  voor  de  elementen  /',  Z", . . .  n'' 
bekend  zgn,  kunnen  wg  de  binaire  vormen  aangeven,  die 
met  de  paren  m*' n\  n' l\  l*  m'\  11,  22  en  33  overeenkomen. 
Als  zoodanig  vindt  men 

/** (/fti  -h [/ab)  +  2/U (— a -f.  1/6";;  — v/^; -f-  j 

-|-(2a-t-l/6c— 21/ ca— l/^),  ivoor  w"n' en  11, 


f|26+2/£(— 1/67-1/^6)  + 

-|.(— fc— 2l/6c"-f  4l/^f  2l/a6), 
0./£a  +  0./£  +  4v/ca 


voorn'/'   en  22, 


iU«(|/6(;+V/a6)+2^(— c—l/ca— l/a6)+j 

^(— 2c— l/6c-t-2l/ca+Va6),|voor  Zm"  en  33, 


(64) 


Trekt  men  bg  ieder  tweetal  Yormen  den  tweeden  Tmn  den 
eersten  ai,  dan  komt  men  na  geringe  TereenTondiging  neer  op 

fi^Vh  ^2u  (^l/a— v/c)  +  (2  [/^—VO>—2  i/l). 

Volgens  de  vergely  kingen  (D)  zgn  de  door  dezen  vorm  aan- 
gewezen elementen  de  gemeenschappelgke  ricbtlgnen^'oi^" 
yan  de  hyperboloïden  ^3  en  B^.  Die  Ignen  zgn  dus  de  ge- 
meenschappelgke elementen  van  ie  inyolaties  der  groep  III. 

Het  kost  weinig  moeite  dit  onderzoek  ook  tot  de  orerigv: 
groepen  uit  te  strekken,  en  tot  bet  beslnit  te  geraken,  dat 
de  gemeenschappelgke  elementen  der  involnties  yan 

I\  iHi&ïH^^ 

II  faanwgzen  de  richtlgnen   g^  en  g'\  ge-iJS^en^ 


groep 


III  i     meen  aan  de  hyperboloïden 


IV  j  ijy^enfTg 

De  elementen  h\  A",  /',... n",  die  wg  in  de  yoorafgaande 
beschouwingen  aantrofien,  kunnen  door  meetkundige  con- 
structie worden  bepaald.  Ook  het  opsporen  der  Ignen  ^' en  ƒ 
kan  derhalve  werkelgk  langs  meetkundigen  w^  geschieden. 
Als  men  de  daartoe  benoodigde  constructies  herhaalt,  maar 
nu  met  betrekking  tot  de  regelschaar  (124)  worden  van 
iedere  hjperboloïde  H  vier  richtlgnen  gevonden;  daarmede 
zgn  die  oppervlakken  zelve  geconstrueerd. 

6.  Wg  willen  nagaan  onder  welke  omstandigheden  de 
beide  Ignen  g'  van  g"  van  een  paar  zouden  kunnen  samen 
vallen  Met  dit  doel  berekenen  wg  de  discriminanten  zoowel 
voor  de  vier  vergelgkingen  (D)  als  voor  de  12  andere,  ëe 
ten  opzichte  van  de  regelscharen  (234),  (314),  (124)  van 
overeenkomstige  beteekenis  zgn.  In  de  yolgende  tabel  zgn 
de  uitkomsten  van  die  berekening  opgenomen* 


Discriminanten. 


(234) 


a^b  (-C— 21/6^— 21/ ^—21/^ 

a+b  +  e+2y'be—2\/M+2[/'^ 
a+b+e—2  V^bc+2  |/m+2  j/^ 


Bi  Hf 
B,H, 


.314) 


(124} 


B\Bfi 

B^t 
B^B^ 


BtB^ 

B^Pi 

B^B^ 
B,B, 


(321) 


BiRi 

BA 
BiS, 


(55) 

De  1 6  onderzochte  vergelijkingen  bezitten  te  zamen  slechts 
ier  verscliiUende  discriminanten,  die  in  de  eerste  kolom  zgn 
geplaatst.  In  de  yolgende  kolommen  vindt  men  voor  elk 
Ier  vier  regelscharen  (234),  (314),  (124),  (321)  aangegeven, 
3^  w^elk  -tweetal  hyperboloïden  H  de  vooraanstaande  discri- 
tninant   behoort. 

Al   dadelgk  valt  het  in  het  oog,  dat  de  vier  discriminan- 
ten  de   fJBMstoren  van  den  invariant  F  zyn,  en  dat  de  hyper- 
boloïden  J?5,  iTg,  H^  en  //g   zich    geheel    anders   gedragen 
dan  de    OTerige.     Er  blgkt  namelgk,  dat  voor  i^  =  O,  alt^'d 
Tan    één    dezer  vier  oppervlakken  de  beschryvende  lijnen  z 
zallen     raken    aan    de    regelscharen   (234),  (314),  (124)  en 
(321).    De  Ignen  z  van  de  hyperboloïden  H^^  H^,  H^  en  H^ 
daarentegen  kunnen  nooit  gemeenschappelgke  raaklynen  dezer 
regelscharen    zijn.     En  nu  is  het  duidelijk,  hoe  men  meet- 
ktmdig    kan    onderzoeken,    of  vier  gegeven  lynen  door  een 
B?  knnnen  worden  geraakt.     Men  behoeft  slechts  de  richt- 
\^nen    y'  en  gr"  op  te   sporen,  die  de  hyperboloïden  H  met 
de    regelschaar    (321)    gemeen    hebben.     Vallen    voor    een 
tweetal    dezer  oppervlakken,  bflv.  voor  //^  en  //g  de  lijnen 
g'  en  g^'    samen,    dan    voltooit  men  de  constructie  van  ^g. 
Zoo   men   daarna  op  H^  een  willekeurige  beschrijvende   Ign 
z  aanneemt,  zullen  de  hyperboloïden  (23^)  en  (14r),  (31^) 
en    (24  i?),    (12  ^r)  en  (34^)   paarsgew^ze  elkaar  doorsneden 
volgens  krommen  £^,  welke  aan  1,  2,  3  en  4   raken. 

Het  volledige  stelsel  dier  krommen  word^  gevonden,  als 
men  de  l^n  z  het  oppervlak  H^  laat  doorloopen. 

Desverkiezende  echter  kan  men,  zooals  Voss  opmerkt, 
ook  uit  één  der  rakende  R^  door  een  vrij  eenvoudige  con- 
structie alle  overige  afleiden. 

7.  Voor  w^  evenwel  tot  de  beschouwing  van  het  bijzondere 
geval  r*  =  O  overgaan,  willen  w^  eerst  wyzen  op  een  niet 
onbelangr^ke  eigenschap  der  hyperboloïden  H^^  Hq^  Bj  en 
f  g,  die  het  onderscheid  tusschen  deze  vier  oppervlakken  en 
de  vier  overige  nog  duidelgker  in  het  licht  stelt.  De  vier 
gegeven  Ignen  kunnen  op  drie  verschillende  wijzen  in  paren 
worden  gerangschikt.  ledere  daardoor  verkregen  combinatie 
b^v.    (23 ;  14)    bepaalt,    zooals    wy  zullen  zien,  een  zooge- 


(  56) 

oaamd  nnlsysteem  Tan  hoogere  orde.  Van  dergelgke  stekels 
sprekende,  denken  wij  aan  een  verwantschap,  waardoor  aan 
elk  punt  een  door  dit  pnnt  gelegd  vlak,  aan  elk  vlak  een 
in  dit  vlak  gelegen  punt  is  toegevoegd.  Men  noemt  hei 
nnlsysteem  van  de  eerste  orde,  wanneer  met  de  pimten 
eener  rechte  lijn  de  vlakken  van  een  vlakkenbxindel  over- 
eenkomen en  omgekeerd. 

Ten  aanzien  van  de  combinatie  (23  ;  14)  nn  houdt  mee 
in  het  oog,  dat  door  ieder  willekearig  pont  een  anglgn  vu 
2  en  8,  benevens  een  sn^lgn  van  1  en  4  gaat  Het  vlak 
dezer  snylgnen  kan  dus  als  nulvlak  aan  het  aangenomen 
punt  worden  toegevoegd.  Omgekeerd  treft  men  in  eefi 
willekeurig  vlak  een  snglgn  van  2  en  3,  benereiis  eec 
snglgn  van  1  en  4  aan.  Het  sngpunt  dezer  Ignen  mag 
als  het  nulpunt  van  het  vlak  worden  aangemerkt.  Daar- 
mede is  uit  de  combinatie  (23 ;  14)  een  nnlsysteem  a%eleid. 
Er  kan  gemakkelgk  worden  aangetoond,  dat  het  nalpnnt 
een  ruimtekromme  R^  doorloopt,  als  het  nulvlak  wentelt 
om  een  rechte  Ign,  en  dat*met  de  punten  van  een  pont- 
reeks  de  raakvlakken  van  een  ontwikkelbaar  oppervlak  van 
de  derde  klasse  als  nulvlakken  overeenkomen.  Nog  een- 
voudiger wordt  het,  wanneer  men  te  doen  heeft  mat  een 
rechte  Ign  Z,  die  op  de  beide  transversalen  ƒ '  en  f"  ?an 
1,  2,  3  en  4  rust.  Aan  de  punten  van  l  zyn  toegevoegd 
de  vlakken  door  een  zekere  lyn  ;r,  die  eveneens  ƒ '  en  ƒ" 
ontmoet,  terwijl  omgekeerd  de  vlakken  door  de  Ign  l  de 
nulvlakken  zyn  van  de  punten  der  lyn  x.  De  overeenkomst 
tusschen  /  en  ^  draagt  een  involutorisch  karakter.  W^ 
zoeken  naar  de  meetkundige  plaats  van  ^  in  de  onderstel- 
liug,  dat  /  een  regelschaar  beschrijft.  Daar  deze  laatste 
lyn  altyd  op  ƒ'  en  J"  blyft  rusten,  mag  men  als  in 
art.  4  haar  coördinaten  aangewezen  denken  door  de  zes 
vergelijkingen 

pi  =  ^  Aipi , UI  =:S  AiUi, 

waarby    de    veranderlyke    coëfficiënten  A^  . .  .  ^  gebondoi 
zyn  aan  de  reeds  meervermelde  voorwaarde 


(57) 

Taaachen  die  coëfficiënten  bestaat  echter,  omdat  l  een 
^gelschaar  doorloopt,  nog  een  tvreede  en  wel  lineaire  be« 
rekking,  die  men  kan  schrgyen 

2  niAi  =  Til  Al  +  n^A^  +  ï^S  -^3  +  W4  -^4  =  O, 

Voor  de  aan  l  toegevoegde  Ign  x  kan  men  op  dezelfde 
njze  handelen  en  stellen 

Pj=:  2  Vipij . . .  ux  =:  2  Vi  ui, 
-2  Tg  Fa  (23)  =  0. 

Men  bedenkt,  ter  bepaling  van  de  codfficienten  F\,..  •  V^^ 
dat  iedere  Ign,  die  1,  4  en  /  of  2,  3  en  /  sngdt,  ook  x 
ontmoet.     Dit  yereischt 

Vi  =  Q  Al,   V^zizö  -rfg,   F3  =  a  -43,  V4  =  ^  A^. 

Sabstitnüe    van  deze  waarden  yan   F^, . . .  F4  in  de  yer- 
gdflking 

JSF^Fs  (23)  =  O 
levert 
(^^1^(14)  +  (.<T  {4s^i(31)  +  A^Ai(\2)  +  ^8^4(24)  + 

+  ^8  ^4  (34)}  +  <7»  A^  A^  (22)  =  O, 

waamit  in  verband  met 

2A^A^{2%)=0 
volgt 

{Q  —  ^)  [Q  ^1  ^  (1*)  —  oA^A^  (23))  =  0. 

Daar,    zoolang  Z  en  ;p  niet  samenvallen,  ()  en  a  verschil- 
lend zgn,  komt  men  tot  de  gevolgtrekking 

Q=A^Ai{2Z),o  =  A^A^{U), 

zoodat  ten    slotte  de  coördinaten  van  x  worden  uitgedrokt 
door  zes  rergelgkingen  Tan  den  vorm 

Px  =  4i^,48(23)pi+Jl^a^4(14)p8+^l.l8^4(14)/'8  + 
+  ^«^8^4(23)i?4 (E) 


(S8) 

De  daarin  Yoorkomende  verander l^ke  co^denien  Aif...A^ 
moeten  yoldoen  aan  de  twee  voorwaarden 

2  A^  A^  (23)  =  O,  -^  JTi  ^1  =  0. 

Uit  dit  alles  mag  men  opmaken,  dat  de  Ign  x  iot  meet- 
kundige plaats  heeft  een  nnicursaal  regel?lak  jP*  van  dec 
zesden  graad,  waarop  de  gegeven  Ignen  1,  2,  3  en  4  als 
dubbelstralen  voorkomen.  Als  men  in  aanmerking  neemt, 
dat  iedere  bedclirgvende  Ign  van  de  r^elschaar  (321)  zes 
Ignen  ^,  elke  Ign  x  daarentegen  slechts  twee  van  die  be- 
schrgvende  Ignen  treft,  dan  volgt  bovendien,  dat  de  beide 
transversalen  ƒ'  en  ƒ "  drievoudige  Ignen  van  F^  zgn.  Dit 
oppervlak  stelt  nu  voor,  zoowel  A»  omhullende  van  denol- 
vlakken  der  punten  van  de  door  l  beschreven  hyperboloïde, 
als  de  meetkundige  plaats  der  nulpunten  van  de  aan  dif 
hyperboloïde  rakende  vlakken. 

8.  Maar  naast  de  combinatie  (23 ;  14)  staan  de  beide 
andere    (31  ;  24)  en  (12  ;  34),    en  zoo  zgn  dus  aan  de  door 

1  beschreven  hyperboloïde  niet  één,  maar  drie  oppervlakken 
F^  toegevoegd.  Wg  stellen  de  vraag,  of  het  mogelgk  is 
de  hyperboloïde  zoo  te  kiezen,  dat  de  drie  regelvlakkes 
samenvallen.  Om  dit  te  ondei*zoeken,  beschouwen  wij  de 
vergelgkingen  (E),  verwisselen  hierin  eerst  3  met  4,  daarna 

2  met  3,  en  verkrggen  daardoor  de  analytische  voorstelling 
van  de  beide  regel  vlakken  JP^,  waartoe  de  combinatzes 
(31  ,  24)  en  (12  ,  34)  aanleiding  geven.  Aidus  vindt  men 
naast  de  vergelgkingen  van  het  eerste  r^elvlak 

Px  =  A^A^A^(2Z)p^  +  A^A^A^{U)p^  +  A^A^A^(U)p^^ 

+  ^j|^3^4(23jp4, 

2  A^A^  (23)  =  O,  :S  7^1  Ji  =  O, 
voor  het  tweede 

+  B^B^B^{3l)p^, 
.2  jBg^a  (23)  ==  O, -2  TTj  5i  =  O, 


(59) 
ïn  voor  het  derde 

2:  Cj  C3  (23)  =  O,  JS"  TTj  Cj  =  O, 

Zullen  nu  door  deze  drie  groepen  yan  yergelgkingen,  de 
coiardinaten  van  dezelfde  l^n  x  kunnen  worden  yoorgesteld, 
dap.  moeien  de  yeranderlgke  coëfficiënten  Ai, .  • .  A^,  By, . . .  B^^ 
Cx, . . .  C4  Yoldoen  aan  de  betrekkingen 

42(23)(24)        ^i(31)(U)  -  A^{U){2i)  "  il3(23)t31)' 

^ ^9 Cs  ^  C^ 

^3(23)(34)  ~  A^(U){Z4.)  ~  ^i(12)(U)  "  iljj(23)(12)' 

Inderdaad  volgt  in  die  onderstelling  uit -2* -42  43(23)  —  Ot 
dat  ook  de  voorwaarden 

S  B^B^  (23)  =  0,      SC^C^  (23)  =  O 

zgn  bevredigd.  De  overige  betrekkingen  tuaschen  de  coëfficiën- 
ten evenwel  bepalen  de  nog  onbekende  grootheden  7ri,...7r4. 
Hen  vindt  namelgk 

^1  ^g  ''s  '^^ 


«8  (31)(U)        ni  (23)(24)        7r^(23)  (31)        n^  (U)  (24) ' 

^1 "^ ^[8 ^4 

n3(12)(14)  ~  7r^(23)(12;  ~  7ri(23)(34)  ~  7r2(14)(34)' 
Hieraan  kan  worden  voldaan,  als  men  stelt 


±\/(12)(13j(14)      ±1/(21)  (23)  (24)      ±  l '  (3 1)  (32)  (34) 

__  "* 

±1/(41)  (4::)  (43)* 

De  teekens  der  hierin  voorkomende  wortelgrootheden  zyn 
too  te  kiezen  f  dat  steeds 

ni«3(24)=  +Jra^4(31). 


(60) 

De  wortelgrootheden  zelve  troffen  wg  reeds  in  ati  l  aan; 
z^  werden  daar  door  de  letters  Pi^ . .  .P^  aangeduid. 

üit  het  voorafgaande  komt  men  tot  het  besluit,  dat  iè 
l^n  l  vier  hyperboloiden  kan  beschreven,  die  aan  den  ge- 
stelden eisch  beantwoorden,  en  wel  hyperboloiden,  aange- 
wezen door  de  vergel^kingen 

Pt  =  S  Aipi^...ui  =  2AiUi^ 

in  welke    laatste  voorwaarde  men  de  teekens  Tan  Pi,... Pi 
te  nemen  heeft,  zooals  de  onderstaande  tabel  dit  aangeeft 


Pl 

p» 

Pa 

P* 

+ 

— 

— 

+ 

B, 

+ 

— 

+ 

— 

B, 

+ 

+ 

— 

— 

Bi 

+ 

+ 

+ 

+ 

B, 

En  nu  blgkt  door  vergelgking  met  hetgeen  in  ari  3 
werd  afgeleid,  dat  de  Ijnen  l  niet  anders  zgn  dan  derichi- 
l^nen  y  van  de  vier  hyperboloiden  H^^  H^^  f/y  en  B^,  Al- 
leen aan  deze  hyperboloiden  komt  derhalve  de  eigenseiup 
toe,  dat  de  omhullende  van  de  nul?lakken  hunner  panten, 
of  wat  hetzelfde  is,  de  meetkundige  plaats  van  de  nolpoi^- 
ten  hunner  raakvlakken  steeds  gevormd  wordt  door  hetEelfde 
regelvlak  /*,  onverschillig  van  welk  der  drie  beschouwde 
nulsystemen  men  moge  uitgaan.  De  coördinaten  van  de  be* 
sehr^vende  lynen  x  van  dit  regelvlak  z^n  dan  bepaald  door 
de  vergel^kingen 

Px  =  2  Vipi,  ...ux  =  2  Viui, 

:Sr,F8(23j  =  0,    ^:^  =  0. 


De    teekens    der    grootheden    P^  . . .  P4  worden 
volgens  de  voorafgaande  tabel. 


(ftl) 

9.  Aan  de  Ignen  2'  van  een  der  vier  besproken  hyper- 
boloïden  JS  zgn  thans  door  middel  van  een  der  drie  nul- 
systemen,  bgv.  (12;  34),  zekere  ruimtekrommen  I?  toege* 
voegd,  die  op  het  met  H  overeenkomende  oppervlak  f^  zgn 
gelegen.  De  nulvlakken  van  de  punten  van  een  dezer  krom- 
men omhullen  de  toegevoegde  lijn  z\  de  kromme  zelve  heeft 
de  Ignen  1,  2,  3,  4  en  ;2r'  tot  koorden  en  gaat,  zooals  in 
art.  6  -werd  opgemerkt,  voor  het  geval  /^  =  O  in  een  aan 
1,  2,  3   en  4  rakende  kromme  over. 

In  het  algemeene  geval  F^O  vertegenwoordigen  de  vier 

paar  sn^puuten  van  B^  met  1,  2,  3  en  4  vier  binaire  kwa- 
dratische   vormen  /if  • .  .  f^y  waartusschen  invariante  betrek- 
kingen bestaan,  die  wg  willen  onderzoeken. 
De  vier  vormen 

bezitten  de  gemeenschappelgke  invarianten 

^11  =  (aa')*,      ^28  =  (f>c)^i      ^23  =  -^82  ^38  — ^^»8t 

iZgsé  =  (b  c)  {b  d)  {e  d),  enz. 
Daarbg  is  altgd  voldaan  aan  de  identiteit 

O  z=  -B2S4/1  +  -^814/2  +  -Riaé/s  +  -^321/4- 

Laten  ,  wg  aannemen,  dat  de  Uin  ^  op  22^  een  punten- 
paar  bepaalt,  voorgesteld  door  den  binairen  vorm  /q,  dan 
heeft  men,  omdat  de  vormen  /o*  /i  en  ^i  zoowel  als  de 
vormen  /q,  /s  en  ƒ4  in  involutie  zgn, 

/o  =  -^284/1  +  ^14/s  =  —  ■^124/3  —  -^821  ƒ4, 
waaruit  volgt 

iïjO  =  i2*3i4  i2i2f     ^20  =  -^^234  ^12  y     ^ZO  =  ^  321  ^84 1 
-B40  =  Ü^i24  ^4' 

In    de    Toorloopige   onderstelling,    dat  wg  met  de  hyper- 
l)oloide  fTg  te  doen  hebben,  is  volgens  de  vergelgkingen  (B) 
.  van  art.  2 


(1*) 

(63) 
(2,) 

(3*) 

1/(12)  (18)  (U) 

1/(21)  (23)  (24) 
(Az) 

1/(31)  (32)  (34) 

1/(41)  (42)  (43) 

Maar  blgkbaar  sgn  hier  de  inyarianten  (1 2),  (12),  enz. 
eTenredig  te  stellen  aan  de  resultanten  i2|Q,  Ri^^  enz.,  asoo 
dat  men  ferkrggt 

^>S4 ^8U ^lU -^881  ^ 


l/E^R^R^    )/R^iRi^R^,    [/Ri^RuJ^    [/R^R,iRi^'' 

Om  de  beteekenis  van  deze  drievondige  betrekking  tnaachen 
▼ier  binaire  Yormen  beter  te  doen  uitkomen,  is  het  wen- 
schelgk  ze  eerst  in  een  andere  gedaante  te  brengen* 

Uit  (F)  Tolgt  onmiddellgk 


i2«s.i 

-B*834  i2*8i4  ^m. 

R^  R^i  iZjg 

^M^^ 

ing  door 

^821 

i2*«4 

geeft 


R^  R^i  iZji       iZgj  ifj4  2254 


-^814  ^m 


-^«84 


Op  te  merken  valt,  dat  die  vergelgking  geldig  blgft,  zoo 
men  yan  de  hjperboloïden  H^^  H^  of  Hfi  uitgaat  Daaren- 
tegen verkrggt  het  tweede  lid  het  n^atieve  teeken,  ak 
men  de  Ign  z*  aanneemt  op  een  der  hyperboloïden  JIxt  ^2* 
H^  of  H4,. 

De  identiteit 

—  ^Sl  ƒ4  =  -^^4/1  +  ^14  ƒ«  +  ^184 /s 

voert  tot  de  vergelgking 


(68) 


Bren^    men   deze   in    verband    met   de  yergelgking  (G), 
^an    komt  er 

—  2  i2®384  JR^i^  Ri^  {Ai2  A^i  —  A^  Au). 

Cyclische    verwisseling    van    1,   2   en    3  levert  nog  twee 
andere    vergel^kingen  van  dezelfde  gedaante,  te  weten: 

—  2  -8*814  ^124  ^284  (^28-^12—^31  -^22)1 

O  =  2223^^  B^^^  R^  +  i?2^3^  i22g3^  iJgj  _  722^^  i22gj^  JB^^  _ 
2  iï*]24  ^4  ^lA  (-^81  ^28  "  -^12  -^88)- 

Zoo  men  daarin  kortheidshalve  stelt 


a  —  -/^f     6  =  -^1»     ^  ^^  -S; 


12' 


/  —  ^12  -^81  —  -^28  -^11»      9  =  -^28  -^12 

h  =  ^81  Aqu  —  A-io  A 


'  -4qi  A 


31  -^22» 


181  -«23 


12  -^33» 


zal    men   deze   drie    vergelgkingen    kunnen  vervangen  door 
de  onderstaande 

O  =  a  R^i^  Ri^  —  h  Üi24  ^234  —  9  ^284  -^314, 
O  =  —  A  iZ  814  -B124  +  b  Ri24  i2284  —  ƒ  i2284  -R3ï4, 
O  =  —  flr  iZsu  i2i24  —  ƒ  ^124  -B284  +  C  RftSi  i28i4. 

Deze   vergelgkingen   nu   kunnen  niet  gelflktgdig  bestaan, 
tenz^  men  heeft 


A'= 


a  —  h  —  g 
—  h       h—f 

—g—f^C 


=abc-af^—bg^~€ffi—2fgh=0. .  .(H) 


En  daarmede  zgn  eindelgk  de  betrekkingen  (F)  tusschen 
de  vier  vormen  teruggebracht  tot  vier  voorwaarden  van  de 
gedaante  A'  =  O,  waarin  er  telkens  deehts  drie  vooikomen. 
Deze  vier  voorwaarden  zgn  natuurlijk  slechts  met  drie  onaf- 
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hankelgke  betrekkingen  gelgkwaardig.  Men  kan  gemakkelp 
speciale  vormen  aangeven,  die  er  aan  voldoen,  door  bgv.  uit 
te  gaan  yan  de  onderstelling 

Begeert  men  daarbg  werkelgk  yerschillende  vormen,  wier 

discriminanten    niet    nul   worden,    en  waarvan  geen  drie  in 

2 
involatie   zgn,   dan    moet    men  nemen  a  =  —  2,/= -f  71 

ó 

waardoor  men  neerkomt  op  de  yi^  zoogenaamde  vonoeii 
yan  den  kabns  *),  welker  prodokt  wordt  voorgesteld  door 

*y(««  — 8«Sy8  — 8/), 

en  die  voldoen  aan  de  identieke  betrekkingen 

10.  Hiermede  is  eyenwel  de  meetkundige  beteekenis  van 
de  inyariante  voorwaarden  (F)  of  (H)  nog  niet  gevond^. 

Om  de  te  onderzoeken  figunr  te  vereenvoudigen,  nemen 
wy  op  de  in  het  vorige  artikel  beschouwde  kromme  B?  een 
willekeurig  punt,  en  projecteeren  daaruit  de  kromme  met 
haar  vier  koorden  1,  2,  8  en  4  op  een  willekeurig  plat 
vlak.  Door  die  bewerking  verkrggt  men  een  k^elsnee  (^ 
met  yier  harer  snglgnen  1,  2,  3  en  4.  De  puntenparen, 
waarin  1,  2  en  3  de  kegelsnee  treffen,  bepalen  weder  dne 
binaire  kwadratische  yormen,  waartusschen  nog  steeds  de 
betrekking  (H)  bestaat.  Het  is  de  yraag,  welke  bgxondpie 
ligging  de  drie  Ignen,  ingeyolge  de  yoorwaarde  (Hj,  ten  op- 
zichte van  (?  vertoonen. 

Laten  w^  aannemen,  dat  ten  opzichte  yan  een  nietnade^ 
aangeduiden  coordinatendriehoek  X  YZ  de  kegelsnee  (?  tot 
yergüljjkiug  heeft 

XT—Z^  —  Q. 


*)  GomDAV-KsmaCHZimTsnnB,    VorUmmgm  üh^r  iMvarianiemiiêoru,  ^ 
bis.  161. 
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De  coördinaten  van  de  punten  dezer  kromme  z^n  op  de 
gebmikel^ke  wgze  nit  te  drukken  in  een  parameter  //  vol- 
gens de  vergelgkiugen 


M^ 


T 
1 


Z 


Als    w^    onderstellen,    dat  de  bovenvermelde  drie  binaire 
vormen  zgn 

vinden   wg    voor   de  vergelgkingen  der  l^nen  1,  2  en  3  in 
volgorde 

O  =  ar  =  ÖQ  X  +  a^  y  -f-  2  a^  Z, 
waaruit  men  afleidt 


X  =  2 


De  vergel^king  van  de  kegelsuee  C^  ten  opzichte  van  den 
coördinatendrielioek  met  1,  2  en  3  als  z^den  wordt  verkre- 
gen door  deze  waarden  in 

Xr— Z3=0 
tB  sabstitueeren.    Als    zoodanig    vindt    men  na  eenige  her- 


X    y    z 

X    y    z 

X    y    z 

«1  *i  ^\ 

,  r=2 

ÜQ    Bq    Cq 

,  z= 

ag  62  ^% 

<H  *8  H 

ai  bi  Cl 

ÜQ  60  ^0 

aa^  +  6y*'+  cz^  +  2/yz  +  2gzx  +  2hxy  =  0. 

De  coëfficiënten   a,  b^  c,  f,  g    en  A  hebben  hierin  de  be- 
teekenis,  die  wg  in  het  vorige  artikel  daaraan  toekenden. 
Beschouwt   men   deze    uitkomst  in  verband  met  de  voor- 


TBIL  w 


AVO.  «ATUÜBIU  Sdf  BBUU.   DBIL  VIII. 
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waarde  (H),  dan  is  de  meefckandige  Teriolking  van  de  uiTa- 
riante  betrekking  A  =  O  aan  geen  bezwaar  meer  onderiieng. 
Een  bekende  stelling  *)  toch  leert,  dat  in  het  geval 

A'  =  a6c  — a/«— 6^»  — cA»— 2/srA  =  0, 

de  zes  Ignen  uit  de  hoekpunten  van  den  coordinatendiie» 
hoek,  getrokken  naar  de  snijpunten  van  de  kegelsnee  O 
met  de  overstaande  zgden,  drie  aan  drie  door  twee  ponten 
gaan. 

De  krommen  iZ^,  die  door  middel  yan  de  in  art  7  be- 
schouwde nulsystemen,  aan  de  beschrijvende  Ignen  s  van  de 
hyperboloïden  H^^  H^^  H^  en  B^  zijn  to^yoegd,  hebben 
dus  ten  opzichte  van  hunne  yier  koorden  1,  2,  3  en  4  een 
eigenaardige  ligging,  die  gekenmerkt  is  door  de  volgende 
eigenschap : 

Beschouwt  men  de  kegelsnee  en  de  vierzgde,  verkregen 
door  een  dergelyke  kromme  22^  en  haar  vier  koorden  1, 2, 3 
en  4  op  een  willekeurig  vlak  uit  een  harer  punten  te  pro- 
jecteeren, dan  zullen  in  elk  der  vier  driehoeken  dezer  vier- 
zyde  de  zes  lijnen,  die  uit  de  toppen  getrokken  zgn  nsar 
de  snijpunten  der  kegelsnee  met  de  overstaande  zgden,  drie 
aan  drie  door  twee  punten  gaan. 

11.  Het  voorafgaande  onderzoek  heeft  nu  doen  zien,  hoe 
men   door  een    meetkundige  constructie  de  gevallen  r=^0, 

r^  O    kan    onderscheiden,    en    hoe    de  yerschillende  cova- 

riante  figuren,  die  in  het  eerste  geval  de  aan  1,  2,  3  en  4 
rakende  krommen  IP  voortbrengen,  worden  opgespoord. 
Thans  is  het  wellicht  niet  zonder  belang  nog  even  bij  het 
geval   r=  O  stil  te  staan. 

Laten  w^  aannemen,  dat  aan  de  beschrgyende  Ignen  z 
van  de  hyperboloïde  B^  in  elk  der  meervermelde  drie  nul- 
systemen  aan  1,  2,  3  en  4  rakende  krommen  zgn  to^e- 
voegd.  Zooals  in  art.  9  bleek,  vormen  deze  krommen  een 
unicursaal  regelvlak  i^,  dat  1,  2,  3  en  4  tot  dubbelstralent 


•)  Saucov,  Couic  iêciüms,  6^  £(L,  bk.  408,  £x.  1?. 
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jn    hun    beide    transversalen  /'  en  /"  tot  drievoudige  l^nen 
leeft.  Intasschen  vertoont  het   oppervlak  /^,  omdat  F=  (> 
^s,    een    nieuwe    b^zonderheid ;    de    dubbelstralen  zijn  keer 
ribben  geworden. 

Want  op  de  lijn  1  bgv.  komen  twee  bladen  van  het  op- 
pervlak samen,  en  iedere  kromme  B?  moet  in  het  punt, 
waar  z^  die  l^n  raakt,  van  het  eene  op  het  andere  blad 
kannen  overgaan.  Dit  vereischt,  dat  de  raakvlakken  aldaar 
aan  de  beide  bladen  in  het  oseulatievlak  der  kromme  val- 
len, waardoor  de  l^n  1  inderdaad  keerribbe  wordt. 

Voorts  zgn  de  Ignen  ƒ'  en  ƒ"  ten  opzichte  van  elke 
kromme  ^  toegevoegde  poollenen,  zoodat  iedere  beschrg- 
vende  lyn  x  van  I^  voor  alle  krommen  als  een  osculatie- 
straal  moet  worden  beschouwd. 

Het  oseulatievlak  in  een  willekeurig  punt  van  eeu  der 
krommen  bevat  dientengevolge  steeds  een  beschrgvende  Ign, 
en  is  daarom  in  het  aangenomen  punt  raakvlak  van  F^, 
Yaiidaar  dat,  zooals  Yoss  opmerkt,  de  krommen  22^  de 
asymptotische  krommen  van  het  opperjiak  F^  vormen. 

Als  men  de  kromme  iZ'  het  oppervlak  £^  laat  beschre- 
ven, zullen  de  vier  raakpunten  op  1,  2,  3  en  4  blgkbaar 
projectivische  puntreeksen  doorloopen,  waarvan  de  sngpunten 
dezer  Ignen  met  de  transverjialen  f  en  ƒ"  twee  viertallen 
van  overeenkomstige  punten  zgn. 

Door  dergelijke  overleggingen  komt  men  er  toe,  om  een 
tweetal  krommen  R^  en  B!^  aan  te  merken  als  overeenkom- 
stige figuren  in  twee  collineaire  ruimten,  welke  de  stralen 
der  congruentie  {ff")  gemeen  hebben.  Een  herhaalde  ho- 
mographische  transformatie  is  derhalve  voldoende,  om  uit 
één  der  krommen  B?  alle  andere  af  te  leiden. 

Die  afleiding  evenwel  kan,  zoo  men  wil,  ook  nog  langs 
anderen  weg  geschieden. 

Houdt  men  namel^k  in  het  oog,  dat  alle  lineaire  com- 
plexen, die  aan  de  krommen  R^  zflu  toegevoegd,  de  con- 
gruentie (ff)  bevatten,  dan  kan  men  bewijzen,  dat  er 
aliyd  in  den  daardoor  bepaalden  complexbundel  een  complex 
K  is  te  vinden,  ten  opzichte  waarvan  twee  krommen  R^  en 
R^  wederkeerige    figuren    z^n,    zoodanig,    dat  b^  een  punt 

5* 
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van  de    eene   kromme  als  nulpunt  een  osculatdevlak  yan  de 
andere  als  nulvlak  behoort. 

En  van  znlk  een  verwantschap  uitgaande,  kan  men  zon- 
der moeite  aantoonen,  dat  voor  het  r^elvlak  /*  Tan  den 
vierden  graad,  beschreven  door  die  koorden  van  IP,  welki 
in  het  complex  K  gelegen  zijn,  de  kromme  K^  de  keerlijn 
vormt  van  het  dubbelaanrakende  ontwikkelbare  oppervlak, 
hetwelk  om  F^  kan  worden  geconstrueerd. 

12.  Uit  dit  alles  blijkt  genoegzaam,  dat  voor  alle  krom- 
men /P  van  F^  de  dubbelverhouding  der  vier  raaklgnen 
1,2,  3  en  4  dezelfde  is.  Wij  willen  nog  doen  zien,  hoe 
die  dubbelverbouding  X  afhangt  van  de  overeeDkomstige 
dubbelverhoudingen  i'  en  i",  waartoe  de  beide  viertallen 
van  snrpunten,  die  men  op  de  twee  gemeenschappelpke 
transversalen  f  en/"  vindt,  aanleiding  gevem  Daartoe  schre- 
ven wij,  zooals  Vcss  gedaan  heeft,  voor  de  coördinaten  der 
raaklijnen  eener  R^  bikwadratische  functies  van  een  veran- 
derlijken parameter  //.  Laten  wg  onderstellen,  dat  voor 
1,  2,  3  en  4  deze  parameter  de  waarden  //j,  ...j£/4  aan- 
neemt. Dat  de  invarianten  (23),  (31),  enz.  evenredig  z^nte 
stellen  aan  de  grootheden  {/j^ — /'s)*»  (/'s — /'i)*  ^^^'  ^^^ 
dan  vanzelf.  Voor  de  dubbelverhouding  X  geldt  derhalve 


V/l  — i/3  '  fié  —  fdj 


(12)  (34)  ^  c, 
131;  (24)       b 


Wij    brengen    deze   uitkomst    in    verband    met  de  verge- 
lijking 

//H4  2^(— a-f-c)  +  (2a  — 6  +  2c)  =  0,  ..(C) 

die  is  afgeleid  in  art.  5.  Deze  levert  de  parameterwaardefl 
/i!  en  iu"y  behoorende  by  de  beide  lynen  A'  en  A"  van  de 
regelschaar  (321),  welke  door  4  worden  gesneden,  in  de 
onderstelling,  dat  aan  1,  2  en  3  de  parameterwaarden  —  It 
00 ,  4-  1   toekomen. 

Voor  X'  beeft  men  bggevolg 

—  1  —  00        U' 00  1  —  u 

1    — •  — — • 

~-l  — 1      u'-l~      2 


Evenzoo  is 
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\  —  u'' 
1"  _  ^ 

2      ' 


coodat  Tolgens  (G) 


1 


Tnsachen  de  drie  beschouwde   dubbelverhoadingen  bestaat 
dus  de  zeer  eenroadige  betrekking 

die  leert,  dat  voor  vier  willekeurige  raaklgnen  eener  B?  de 
vierde  macht  der  dubbelverhouding  gelijk  is  aau  het  produkt 
der  beide  overeenkomstige  dubbel  verhoudingen,  behoorende 
bij  de  twee  groepen  van  vier  sn^punten,  welke  men  op  de 
twee  gemeenschappel^ke  transversalen  dezer  vier  raakl^nen 
aantreft* 

13.  Eindel^k  mogen  nog  voor  het  stelsel  der  rakende 
krommen  B?  de  meest  voor  de  hand  liggende  kenmerkende 
getallen  worden  afgeleid.  Onmiddel Igk  zijn  als  zoodanig  be- 
kend de  getallen  v  en  v\  die  in  de  notatie  van  Schubert  '*') 
aanwezen,  hoeveel  krommen  uit  het  stelsel  een  gegeven  Ign 
sugden,  of  een  osculatievlak  door  een  gegeven  lijn  laten 
gaan.  Volgens  het  voorafgaande  is  >/  =  v'  =  6. 

Zooals  werd  opgemerkt,  is  het  regelvlak  F^  unicursaal, 
en  daarom  van  den  rang  10.  ledere  raaklijn  van  /^  is 
evenwel  osculatiestraal  voor  de  kromme  B?^  die  door  het 
raakpunt  gaat,  daarom  vormen  de  osculatiestralen  een  com- 
plex van  den  graad  <7  =  10. 

Om  te  beslissen,  hoeveel  krommen  door  een  gegeven  vlak 
worden  geraakt,  heeft  men  te  bedenken,  dat  de  snijpunten 
van  het  vlak  met  de  krommen  een  kubische  involutie  vor- 
men, gelegen  op  een  unicursale  kromme,  de  doorsnede  van 
het  ihk  met  F^. 
Zulk  een  involutie  bezit  vier  dubbelpunten,  dientengevolge 


*)  T.  a.  p.,  blz.  163. 
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zgn  er  (» =  4  krommen,  welke  een  gegeven  vlak  rakeo. 
Maar  dan  z^ii  er  ook  eren  veel,  die  een  raaklgn  door  een 
gegeven  punt  laten  gaan,  derhalve  {/  =  4. 

£r  blgft  over  den  graad  /)  te  bepalen  van  het  complex, 
dat  door  de  koorden  der  krommen  S^  wordt  gevormd.  Om 
die  bepaling  te  verrichten,  zullen  wij  aan  ieder  pont  p  van 
een  der  krommen  elk  ander  punt  q  van  dezelfde  kromme 
toevoegen,  en  op  het  aldus  geconstrueerde  drievoudig  onein- 
dig stelsel  van  punten|iaren  p,  q  met  de  verbindingdgn  ^ 
toepassen  de  coincidentieformule  *) 

^9p=l^  +  ^  +  9" 

De  teekens  p'  en  7^,  die  als  voorwaarde  stellen,  dat  de 
punten  p  en  q  gegeven  zijn,  hebben  hier  de  waaide  nuL 
Het  teeken  è  qp  duidt  de  voorwaarde  aan,  dat  penq  samen- 
vallen en  de  lyn  g  door  een  gegeven  punt  gaah  Van  vier 
krommen  gaat  volgens  het  voorafgaande  een  raaklgn  door 
een  gogeven  punt.  Maar  bovendien  vormen  de  transversalen 
J*  en  /"  twee  ontaardingen,  waarvoor  de  snijpunten  met 
1,  2,  3,  4  als  zoogenaamde  toppen  moeten  worden  be- 
schouwd. De  Ignen  uit  het  gegeyen  punt  naar  deze  acht 
toppen  getrokken,  worden  geacht  de  voorwaarde  e  ^^  te  be- 
vredigen. 

Men  heeft  dus  ^gp  =-  12.  Eindelgk  is  g,  het  teeken  van 
de  voorwaarde,  die  uitdrukt,  dat  de  Ign  g  in  een  gegeven 
siralenbundel  ligt.  Nu  bevat  iedere  stralenbundel  ft  koor- 
den g,  waarop  twee  punten  der  kromme  liggen;  elk  dezer 
twee  kan  het  punt  p  zgn,  daarom  zou  men  voor  ^,  de 
waarde  2  /^  te  schryven  hebben.  De  stralen  uit  den  bundel 
echter,  die  f  en  ƒ"  snijden,  voldoen  elk  driemaal  aan  de 
voorwaarde  gs\  wij  hebben  dus  g,  =z  2  ft  -^  6,  En  dan 
geelt  de  formule  /V  =  3,  welke  uitkomst  zich  zonder  moeite 
laat  bevestigen,  als  men  in  het  by zonder  het  vlak  van  den 
stralenbundel  door  een  der  Ignen  ƒ'  en  ƒ"  laat  gaan.  Even 
groot    is    ten   slotte  de  graad  ft*  van  het  complex,  hetwelk 


♦)  ScHüBMiT,  t  a.  p.,  bk.  H  fomi.  3. 
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Ie  assen   (onderlinge  doorsng  dingen  der  oscnlatieylakken)  van 
ie  krommen  S?  bepalen. 

Alles     te    zamen    nemende,  heeft  men  in  de  onderstelling 
r  =  Oj  volgens  de  schrijfwgze  van  Schübbrt, 

T*/9=  ?*/?'  =  8. 
Breda,  Mei  1890. 
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TAK  OB 


«EWONE  VEBGADEBING  DEB  APDEELDÏG  NATÜUBKÜNDE 
•I»  ZsteriHT  »  Septenber  18M. 


\ 


Tegenwoordig  de  Heeren :  tak  dk  Sands  Bakhutzek,  Voor- 
zitter,  HoooEWEEFF,  Eoeteweg,  Beijtel  de  la  Riyièiie,  ScHorrt, 
FoBSTEE,  Kaptbyw,  VAN  't  Hopp,  Place,  Stokvis«  Mac  Gil- 
lavet,  Hoek,  Hubeecht,  van  Diesek,  Zaaijer,  Bkhekhs,  riX 
RiEHSDUK,  J.  A.  C.  Ottdemans,  Bieeens  DB  Haan,  Webee, 
Geinwis,  Pekelhaeino,  Schols,  Michaëlis,  Hoffmann  en 
C.  A.  J.  A.  OuDEKANs,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gdeieo 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

—  G.  Eeebeet,  Directeur  van  het  koninklyk  zoologisch 
Genootschap :  »  Natura  Artis  Mugistra**  te  Amsterdam,  28  Juni 
9  Augustus  1890;  2^.  A.  J.  Enschede,  Bibliothecaris  yan 
de  Studs-Bibliotbeek  te  Haarlem,  27  Juni  1890;  3^  6.  G. 
W.  BoHNENsiEO,  Conservator  van  Teyler 's  Stichting  te  Haar- 
lem, 5  Juli  1890;  4^.  W.  P.  Wolters,  Secretaris  van  de 
Maatschappü  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  20 
Augustus  1890;  5^.  J.  F.  L.  Schneidee,  Bibliothecaris  van 
de  Polytechnische  School  te  Delft,  30  Juni  1800;  6».  G. 
J.  W.  Beemee,  Secretaris  van  het  Bataa&ch  Genootschap 
der  proefondervindel^ke  W^sbegeerte  te  Rotterdam,  16  Jnh 
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390  ;    7^    E.  Dotont,  Directeur  van  het  Musée  royal  d'His-  ' 
>ire  natnrelle  de  Belgique  te  Brnssel,   20  Augustus  1890; 
^.  £.   CoTTBRATix,  BibUothecarls  yan  de  Société  entomologi- 
ae  de  Belgique  te  Brussel,  20  Augustus  1800  ;90.  E.  Reu- 
KNSt   Bibliothecaris  van  de  üniversité  catholique  te  Leuven, 
9  Augustus  1890;  10^.  P.  J.  van  Bbneden  te  Leuven,  13 
^ugoatiis  1890;  11^.  A.  Le  Jous,  Secretaris  van  de  Société 
les  Sciences  naturelles  te  Gherbourg,  November  1888;  12^. 
3.  Rix,  Bibliothecaris  van  de  royal   Society  te  Londen,  26 
Augustus  1890;  13^.  P.  L.  Solatee,  Secretaris  van  de  zoolo- 
gical  Society  te  Londen,  27  Augustus  1890;  14^.  den  Direc- 
teur   van    het   royal   Obeervatory,  Greenwich,  25  Augustus 
1890;    150.   X  D.  Hookbe,  Kew,  13  Augustus  1890;  lö\ 
H.    White,    Bibliothecaris    van  de  Gambridge  philosophical 
Society  te  Cambridge,  18  Augustus  1890;  17^    P.  Nichol- 
soic.  Bibliothecaris  van  de  literary  and  philosophical  Society 
te  Manchester,  19  Augustus  1890;  18^.  P.  G.  Tatt,  Secre- 
taris  van  de  royal  Society  te  Edinburg,  21  Augustus  1890 ; 
19^.    H.    Hein,    Secretaris    van  de  anthropologische  Gesell- 
sebaft  te  Weenen,  21  Augustus    1890;  20^.  Haüee,  Direc- 
teor  van   het  k.  k.  Naturhistorisches  Hofmuseum  te  Weenen, 
22    Augustus   1890;    21^.    D.  Stue,  Directeur  van  de  k.k. 
geologische   Beichsanstalt    te   Weenen,   27  Augustus  1890; 
22®.  P.  HuuFALVY,  Bibliothecaris  van  de  Académie  des  Scien- 
ces de  Hongrie  te  Budapest,  25  Juni  1890;  23^.  F.  Gzebmak, 
Secretaris  van  het  Naturforschende  Verein  te  Brunn,  1  April 
18ü0;    24^.    MAKCHBSfcTTi,   Directeur    van  het  Museo  civico 
di  Storia  naturali   te  Triest,    1890;  250.  F.  Keavss,  Secre- 
taris van  het  Verein  für  vaterlandische  Naturkunde  in  Wurt- 
temberg  te  Stuttgart,  15  Mei  1890;  26^.  E    dü  Bois  Rby- 
MOND,  te  Berlgn,  10  Augustns  1890;  27^.  Q,  Voss,  Secretaris 
Tan  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Emden,  23  Augustus 
1890;  28^.  Matthiesen,    Assistent   van  de  Grossherzogliche 
Sternwarte  te  Earlsruhe,  25  Augustus  1890 ;  29^.  den  Direc- 
teur  van  Justus    Perthe*s  geographischer  Anstalt  te  Gotha, 
25   Augustus    1890 ;    80".    den   Bibliothecaris  van  de  kon. 
Cniversitats-Bibliothek    te    Greifiswald,    25  Augustus  1890; 
31^.  den  Directeur  van  het  ,Germanisches  Nationalmuseum  te 


Neurenberg,  25  Augustus  1890 ;  32^.  Steiff,  Bibliothec^rj 
van  de  kön.  öffentliche  Bibliothek  te  Stuitgart,  25  August?? 
1890;  330.  H.  Keeutz,  Bibliothecaris  van  de  Stemwartet? 
Eiel,  26  Augustus  1890;  34^.  O.  Buchker,  Secretaris  tu 
het  Oberhessischer  Geschichtsverein  te  Giessen,  2T  Augostüs 
1890;  350,  Hellmann,  Directeur  van  het  k5n.  preoasisches 
meteorologisches  Tnstitut  te  Berlgn,  28  Augustus  1890;  36^'. 
Joh.  Feanck  te  Bonn,  30  Augustus  1890;  37o.  W.  Kna- 
NisR,  Bibliothecaris  van  de  physikalisch-medicinisdie  Gcsedl- 
schaft  te  Würzburg,  28  Augustus  1890;  380.  E.  Bicmn. 
Bibliothecaris  van  het  Yerein  fOr  Erdkunde  te  Dresden,  h 
September  1890;  39^.  ScHAABSCHMinr,  Bibliothecaris  vso  de 
k5n.  Üniversitats-Bibliothek  te  Bonn,  6  September  1890: 
400.  Q.  LiHFBiCHT,  Bibliothecaris  van  de  Schlesische  Geseli- 
schaft  für  vaterlandische  Cultur  te  Breslau,  10  September 
1890;  410.  o.  Knoop,  Secretaris  van  de  Wetteraoiache  Ge- 
sellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde  te  Hanau,  11  Sep- 
tember  1890;  420.  M.  Füebeingee,  te  Jena,  14  September 
1890;  430.  W.  ScHAAPHAUSBN,  Secretaris  van  het  Verein  fSr 
Alterthumskunde  im  Rheinlande  te  Bonn,  15  September 
1890;  440.  den  Secretaris  van  de  naturforschende  G^ell- 
schaft  te  Bamberg,  18  September  1890  ;  450.  B.  WiKuscEEn) 
te  Leipzig,  20  September  1890;  460.  den  Secretaris  van  de 
naturforschende  Gesellschaft  te  Danrig^  22  September  1890: 
470.  Th.  Nöldbke  te  Straatsburg,  1890;  480.  den  Sewtaris 
van  de  Oberhessische  Gesellschaft  ftlr  Natur-  und  Heilkimde 
te  Giessen,  1890;  490.  Messee,  Secretaris  van  het  natnr- 
wissenschaftlicher  Verein  te  Bremen,  1890 ;  500.  A.  Pt' 
Candollb  te  Genève,  1890;  510.  F.  Imhoof  Blumes  u 
Winterthur,  13  Augustus  1890;  520.  Geap,  Bibliothecaris 
van  de  Schweizerische  Gesellschaft  für  die  gesammten  Na- 
turwissenschaften  te  Bern,  27  Augustus  1390;  530.  6si>. 
Bibliothecaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Bem. 
27  Augustus  1890 ;  540.  G.  B.  de  Rossi  te  Kome,  22 
Augustus  1890;  550.  A.  Lacatblli,  Secretaris  van  het  b- 
stitut  royal  Lombard  des  Sciences  et  Lettres  te  Milaan,  29 
Augustus  1890 :  560.  G.  Fbebabi,  Bibliothecaris  van  de  R. 
Aecademia    di    Scienze,    Littere   ed   Arti  te  Modena,  1  Sep- 
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ember   1890;  57^  D.  Caetjtti  te  Tur^n,  8  September  1890; 
>80.     D.    Chiloni,   Directeur  van  de  R.  Biblioteca  nazionale 
entrale  te  Florence,  10  September  1890;  59^.  A.  Agtjilae, 
Secretaris    Tan    de    real  Academia  de  Cieucias  te  Madrid,  2 
September    1890;    öO^.    H.    Gyldbn  te  Stockholm,  Septem- 
ber 1890;  610.  j.  Richter,  Secretaria  van  de  Société  royale 
les    Sciences    te    Drontheim,    13   September  1890;  620.  E. 
Regkl,     Directeur    van  den  Jardin  impérial  de  botanique  te 
3t.   Petersburg,  28  Augustus  1890 ;  630.  den  Directeur  van 
het    Comité   géologique   de  la  Russie  te  St.  Petersburg,  16 
September  1890;  640.  den  Directeur  van  de  Nicolai  Haupt- 
stemwarte,  1890;  65o.  W.  Schlütbe,  Bibliothecaris  van  de 
kais.  Universitats-Bibliothek  te  Dorpat,  31  Augustus  1890; 
660.  A.   Arshenitjs,  Bibliothecaris  van  de  Societas  pro  fauna 
et    flora    fennicae   te  Helsingfors,  14  September  1890;  670. 
W.  T.   Haeeis,  Bibliothecaris  van  het  Bureau  ofEducation^ 
Department  of  the  Interior  te  Washington,  1890;  680.  Paul, 
Bibliothecaris  van  het  U.S.  naval  Observatory  te  Washing- 
ton,   21    Juli   1890;    690.  J.  C.  Pilling,  Directeur  van  de 
D.S.  geological  Survey  te  Washington,  30  Juli  1890;  700. 
S.    P.    Lanoley,    Secretaris   van  de  Smithsonian  Institution 
te  Washington,  18  Augustus    1890;  710,  E.  C.  Pickeeino, 
Directeur   van    Harvard  College    Observatory  te  Gambridge, 
22    Jiili    1890;    720.    E.    J.    Nolan,  Bibliothecaris  van  de 
Academy  of  natural  Sciences  te  Philadelphia,  21  Juli  1890; 
730.    C.    B.    CoLSON,    Secretaris    van   de    EUiott  Society  of 
Science    and    Art  te   Charleston    S.C.    22  Juli  1890;  740. 
J.  Alexakdee,  Bibliothecaris  van  de  geological  and  natural 
History  Survey  te  Sth.  Ottowa.  1890;  750.  F.  B.  Wynqdos, 
Secretaris  van  de  royal  Society  of   N.  S.   Wales  te  Sydney, 
16  Juni  1890;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

10.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  *sGra- 
veohage,  12,  27  Augustus,  9,  10,  25  September  1890;  20. 
den  Commissaris  des  Eonings  in  de  provincie  Friesland  te 
Leeuwarden,  4Juli  1890;  30.  G.  C.  W.  Bohnbnsiho,  Ooa- 
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seryator^van  Teylers  Stichting  te  Haarlem,  1890;  4^  3-¥. 
L.  ScHVEiOBB,  Bibliothecaris  yan  de  polytechnische  School 
te  Delft,  26  Juni  1890;  5^.  M.  Snellen,  waam.  Hooid- 
directeur  Yan  het  Koninklgk  Nederlandsch  meteorologeeh 
InFtitaut  te  Utrecht,  l'890 ;  6ö.  H.  C.  Dibbits  te  utrecht 
26  September  1890;  7^.  C.  L.  van  der  Büeo  te  Laag- 
Soeren,  20  Augustus  1890;  8^  Jos.  Habets  te  Maastricht, 
6  Augustus  1890;  9^.  J.  Beeteano,  Secretaris  yan  de  Aca* 
démip  des  Sciences  te  Pargs,  16  Juni  1890;  10^.  A  Düalir, 
secretaris  yan  de  Académie  de  Médecine  te  Pargs,  29  April 
1889;  11^.  L.  DB  MiLLOüB,  Directeur  yan  het  Mosée  Guim#*t 
te  Pargs,  7  Augustus  1890;  12^.  den  Directeur  van  de 
Ecole  polytechnique  te  Pargs,  Maart  1890;  13^.  R.  Blax- 
OHAED,  Secretaris  yan  het  Congres  international  de  Zoölogie 
te  Pargs  15  Maart  1890;  U^.  A.  Gaste,  Secretaria  van  de 
Académie  des  Sciences,  Arts  et  belles  Lettres  te  Caen,  Apnl 
1890;  15^\  J.  MiLSAND,  Bibliothecaris  van  de  Académie  dtd 
Sciences,  Arts  et  belles  Lettres  teDyon,  31  December  1 890 ; 
17^.  W.  H.  M.  Christi,  Directeur  van  het  royal  Obser- 
vatory.  Green wich,  1890;  17^,  den  Directeur  van  de  Com- 
mission  de  Statistique  de  la  ville  de  Prague,  1890;  IS-'. 
CoNWENTz,  Secretaris  yan  de  naturforschende  Gesellschaft  i^ 
Dantzig,  25  Augustus  1890;  19^.  Förstemann,  Archivaris 
yan  de  Kon.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  te 
Leipzig,  1890;  20^.  Chr.  Eccaud,  Secretaris  van  de  Polli- 
chia  te  Dürkheim,  December  1888;  210.  Hensijïgbr,  Secre- 
taris van  de  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammt^n 
Naturwissenschaften  te  Marburg,  Maart  1890;  22^.  Stkït?. 
Directeur  van  de  Kon.  öffentliclie  Bibliothek  te  Stnttgart, 
11  Juli  1890;  230.  A.  J.  Palm,  Directeur  van  de  Biblio- 
thèque  de  l'üniversité  royale  te  üpsala,  11  Augustus  1890; 
240.  j^  Kennel,  Secretaris  van  de  Naturforscher-Gcseil- 
schaft  te  Dorpat,  April  1890;  waarop  het  gewone  besluit 
valt  van  schriftelyke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de 
Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.     kennisgevingen    van  de  Heeren  Moll,  Franchimokt, 
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L  C.  -Oux^sHAKS  J&.  en  Zeeman,  dat  zg  verhinderd  zgn  de 
ergadering  bg  te  wonen ; 

2^.  brief  van  Heer  A.  P.  Mblchioe  te  Batavia,  waarin 
uij  dai^kzegt  voor  zgne  benoeming  tot  Oorrespondent  der 
Afdeeling ;  • 

3^.  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken 
l6  Aug.  1890),  ter  begeleiding  van  eene  »Beschrgving  van 
de  grondsoorten,  gevonden  bij  de  drinkwaterboring  nab^  het 
hospitaal  te  Ommerschans",  opgesteld  door  Dr.  J.  LoBié, 
privaatdocent  in  de  geologie  aan  's  R^ks  Universiteit  te 
Utrecht.  —  De  Minister  verwacht  deze  Bglagen  later 
terug.  —  Zg  zal  in  handen  worden  gesteld  van  de  geolo- 
gische Commissie; 

4^.      missive  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken 
(15     Augustus  1890)  ter  begeleiding  van  een  schreven  van 
den    Italiaanschen   gezant    te  's  Gravenhage,  betreffende  het 
voornemen  z^ner  Regeering  om  te  Rome  een  internationaal 
congres  b^een  te  roepen  tot  het  aannemen  van  een  eersten 
meridiaan.  De  minister  wenscht  het  gevoelen  der  Akademie 
omtrent  dit  denkbeeld  der  Italiaansche  Regeering  te  verne- 
men en  bekend  gemaakt  te  worden  met  de  zienswgze,  welke 
de   Nederlandsche    Regeering    eventueel    voor  de  keuze  van 
zulk  een  eersten  meridiaan  zou  kunnen  voorstaan. 

Op  voorstel  van  den  Voorzitter  zal  de  missive,  met  de 
daarb^  behoorende  stukken,  in  handen  worden  gesteld  van 
de  Heeren  Michaëlis,  Schols  en  van  de  Sandb  Bakhüyzen, 
om  advies. 

5^.  missive  van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel 
en  Nijverheid  (20  Sept.  1890)  ter  begeleiding  van  eene 
circulaire,  waaruit  blykt,  dat  het  2e  ornithologisch  congres 
in  Mei  1891   gehouden  zal  worden  te  Buda-Pest; 

6^.  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken 
(20  Sept.  1890)  ter  begeleiding  van  een  adres  van  het  Be- 
stuur der  Koninklijke  Natuurkundige  Vereeniging  in  Neder- 
landsch  Indië,  waarbg  subsidie  verzocht  wordt  voor  weten- 
schappelijke natuurkundige  onderzoekingen  in  die  gewesten. 
De  missive  en  het  adres  gaan  vergezeld  van  twee  bijlagen, 
nl.  het  gunstig  advies  van  den  Heer  Directeur  van  Onder- 
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w:g8,  Eeredienst  en  Ngverheid  in  Nederlandsch  IuSa,  en 
eene  missive  van  den  Minister  van  Koloniën,  waarin  wradt 
▼ermeld,  op  welke  wgzen  tegenwoordig  het  natanrwetec* 
schappelgk  onderzoek  van  den  Indischen  Arcliipel  ^aati 
heeft. 

De  Voorzitter  wenscht  deze  stukken  om  advies  in  handen 
gesteld  te  zien  van  de  Heeren  Suringak,  WTeber,  Maud» 
en  Pekelhauing.  Aldus  wordt  besloten; 

7^.  brief  van  den  Heer  Dr.  Brsstcr,  ter  b^leidingvan 
eene  verhandeling  »over  de  theorie  van  de  Zon'\  dk  hg 
wenscht  opgenomen  te  zien  in  de  werken  der  Akademie. 
Als  adviseurs  over  die  verhandeling  worden  aangewezen  ds 
Heeren  Elapteun,^  Lobentz  en  Bakhuts  Roozbboom. 

—  De  Heeren  Schoutb  en  BisREys  de  Haan  brengen 
rapport  uit  over  de  in  Juni  aangeboden  verhandeling  van 
den  Heer  Oardinaal.  Het  luidt  gunstig.  De  concliuieom 
het  stuk  te  bestemmen  voor  de  Verslagen  en  Medededingen 
wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  Schoutb  spreekt  over  rechtstreeks  geljkvonnige 
vlakke  figuren  en  deelt  omtrent  deze  eenige  nieuwe  alge- 
meene  stellingen  mee.  Kortheidshalve  dringen  we  den  hoofd- 
inhoud  van  deze  in  de  volgende  regels  samen: 

» In  het  vlak  van  twee  g^even  rechtstreeks  gelgkvonnige 
figuren  JP\  en  F^  is  een  derde  figuur  F^  rechtstreeks  gel^k- 
vormig  met  JP\  en  F^  te  vinden,  die  de  eigenschap  heeft, 
dat  de  meetkundige  plaats  van  het  snijpunt  P  der  overeen- 
komstige raakl^nen  t^  en  ^^  van  een  willekeurig  aangenomen 
paar  overeenkomstige  krommen  Ci  en  Cg  van  F'i  en  F^  de 
voetpuntskromme  is  van  de  overeenkomstige  kromme  L\ 
van  JFg  met  betrekking  tot  het  dubbelpunt  O  van  J\  en  f», 
dat  tevens  het  dubbelpunt  is  van  Fi  en  F^  en  dus  ook  ? »£ 
JPg  en  JF3.  Eveneens  bevat  het  vlak  een  figuur  F^t  recht- 
streeks gelijkvormig  met  Fi  en  i^2,  waarvan  de  met  C^  en 
,C^  overeenkomende  kromme  Cji  de  omhullende  is  van  de 
l^n  tat  door  het  sngpunt  P  van  ti  en  t^  zoo  getrokken,  d^ 
de  hoek  (£^,  tx)  gelgk  z^  aan  een  gegeven  hoek  a\ 
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>Zy]i  in  het  vlak  der  figuren  F^  en  F^  twee  punten  Pj 
^  Q%  ^rillekeurig  aangenomen,  dan  is  in  dit  vlak  een  met 
\  en  jPg  rechtstreeks  gel^kvormige  figuur  F^  en  een  punt 
'pt  te  vinden,  zoodanig  dat  de  voetpuntskromme  van  de 
iet  (7|  en  Cg  overeenkomende  kromme  Cu  van  ƒ)*  met 
etrekking  tot  22fi  de  meetkundige  plaats  is  van  het  punt 
^!x,  dat  den  afstand  A^  A^  der  overeenkomstige  punten  van 
Ie  voetpuntskrommen  van  C^  met  betrekking  tot  P^  en  van 
'Jo  met  betrekking  tot  Q^  in  een  bepaalde  verhouding  fi 
rerdeelt.  Is  Q^  het  punt  van  F^^  dat  met  het  punt  P^  van 
F^  overeenkomt,  dan  verdeelt  Rfi  den  afstand  P^  Q^  in  de- 
zelfde verhouding  fi  en  is  het  bewgs  dezer  stelling  zeer 
eenvoudig.  Komt  echter  met  P^  van  F^  in  F^  het  punt 
Pg,  met  Qg  van  F^  in  Pj  het  punt  Qi  overeen,  dan  wordt 
de  stelling  veel  samengestelder,  z^n  de  door  Aien  A^  door- 
loopen  voetpuntskrommen  in  het  algemeen  niet  gelgkvormig 
en  is  de  meetkundige  plaats  van  R^  bg  verandering  van  f£ 
m  stede  van  de  rechte  l^n  P^  Q^  een  unicursale  circulaire 
kromme  van  den  derden  graad,  enz." 

—  De  heer  Hubrecht  wenscht  eene  korte  mededeeling  te 
doen  over  de  wijze  waarop  bg  de  gewone  Spitsmuis  (Sorex 
vulgaris)  ten  t^de  van  de  embryonale  ontwikkeling  het  verband 
tusschfen  het  weefsel  van  moeder  en  vrucht  tot  stand  komt. 
Bg  een  ander  insektenetend  zoogdier  —  den  egel  —  had  hg 
dat  verband  reeds  voor  eenigen  tijd  meer  uitvoerig  beschre- 
ven; bg  de  spitsmuis,  welke  in  dezelfde  orde  van  zoog- 
dieren gerangschikt  wordt,  zgn  zeer  principiëele  verschillen 
aanwezig. 

In  de  eerste  plaats  verdient  het  opmerking  dat  het  spits- 
muis-embryo niet,  zooals  dat  van  den  egel,  in  eene  dupli- 
catuur  van  het  uterus-slijmvlies  (decidua  reflexa)  wordt  op- 
gesloten. Het  ligt  aanvankelijk  vrij  in  het  uterus-lumen; 
de  wand  van  den  uterus  ondergaat  intusschen  reeds  voor- 
bereidende wgzigingen  van  groot  gewicht.  Ter  plaatse 
waar  de  embryonen  (meestal  ten  getale  van  zes  of  acht) 
xdlen  vastgehecht  blgven,  ontstaat  al  spoedig  eene  half 
bohormi^,  later  meer  peervormige  verwgding  van  het  ute* 
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rus-lumen,    aanvankelgk    gepaard   met   eene    —  rdBÜd  — 
belangrgke  verdanaing  van  dat  gedeelte  Fan  den  nteros-waod 
dat  aan  het  mesoinetriam  is  tegenoyei^esteld.  Dit  Terinnde 
wandgedeelte  vormt  als  het  ware  den  bodem  ran  een  beker,    ( 
waarin  het  embryo  zal  komen  te  liggen :  de  opstaande  raad    j 
van  dien   beker  wordt  door  lokale  plooiing  van  het  nterss- 
slgmvlies  gevormd,  meer  nabg  de  mesometrale  aanhecktiag. 
Deze    laatste    opstaande    plooien    sluiten    zich   echter  nook    ] 
boven  het  embryo. 

De  oppervlakte  van  deze  verdikte  plooien  —  de  xgwand 
van  den  beker  dns  —  levert  de  eerste  aanhechtiogsfkhe 
voor  de  kiemblaas  en  wel  volgens  eene  ringvormige  zone, 
ter  plaatse  waar  zich  later  de  area  vasculosa  bevindt  zal. 
Daarentegen  blgft  de  half  spherische  bodem  van  i&i  beker 
langer  vrg :  eerst  na  de  ontwikkeb'ng  van  de  allantois  legt 
deze  zich  hiertegen  aan  en  hier  ter  plaatse  komt  de  sch^f* 
vormige  placenta  tot  ontwikkeling.  De  placenta  is  dos, 
evenals  by  den  egel,  antimesometraal  geplaatst. 

Het  groote  verschil  met  wat  wg  bg  den  egel  vinden, 
betreft  vooral  de  histologische  wgzigingen,  die  aan  de  opper- 
vlakte van  het  slgm  vlies  optreden,  ter  plaatse  waar  het 
embryo  zich  daartegen  aanlegt.  Qaat  bg  den  ^el  h^  epi- 
thelium  grootendeels  te  gronde  en  is  het  met  name  htt 
subepitheliale  bindwee&el  waarin  woekeringen  optrede,  die 
voor  het  embryo  een  voedingsbodem  —  de  zoogen.  irapk(^ 
apheer  —  te  voorschgn  roepen,  zoo  is  bg  de  spitsmuis  van 
zoodanig  te  gronde  gaan  van  het  epithelinm  niet  alleen 
geen  sprake,  maar  is  het  juist  dit  epithelium,  dat  ziehsnel 
woekerend  vermeerdert  en  een  belangrgk  aandeel  neemt  aan 
de  vorming  van  den  voedenden  bodem  voor  het  embryo. 

Van  den  aanvang  af  vertoont  dat  woekeringsverschgosel 
eenig  verschil,  al  naarmate  wg  de  plek  onderzoeken  waar  de 
area  vasculosa  of  die  waar  de  allantois^  zich  zal  gaan  vast- 
hechten. 

Terwgl  eerstgenoemde  regio  gekenmerkt  is  door  grootere 
dikte  (althans  in  den  aanvang),  vertoonen  zich  in  laatst- 
genoemde meer  complicaties.  Het  gewoekerde  epitheliale 
weefsel,  dat,  blgkens  duidelgke  karyolytische  figuren,  uit  de 
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leest     oppervlakkige  laag  zijn  oorsprong  neemt,  rangschikt 
ich   al  spoedig  onder  dit  laatste  —  ten  deele  groepsgewijs 
1    waaiervorm.     En    in    een  iets  later  stadium  hebben  die 
roepen     een   lumen  erlangd,  breken  naar  de  holte  van  den 
terus   door  en  bieden  aan  de  allantois-vlokken  evenzoo  vele 
;epraeforineerde  crypten  ter  inhechting.  Deze  crypten  hebben, 
>liikeii8      haar    wordingsgeschiedenis    met    tubulaire    uterus- 
dieren   dus  niets  te  maken :   de  laatsten  worden  in  geringer 
iantal   tusschen  de  besproken  zich  vormende  crypten  aange- 
trojEfen   en  staan,  ook  wanneer  de  crypten  nog  niet  met  het 
atems-lumen  commuiiiceeren,  daarmede  in  blgvenden  samen- 
hang.     Al  zijn  dus  deze  kliergangen  in  den  nog  verder  ge- 
woekerden  staat  van  het  uterus-slijmvlies  niet  gesloten  voor 
daarin     binnendringende    vlokken,    zoo    is    toch    voor  verre- 
weg het  grooter  deel  de  inhechtingsvlakte  dier  vlokken  eene 
formatie    ad    hoc,   die    aan  het  moederlijk  uterus-epithelium 
zijn  ontstaan  dankt.     Tusschen  die  epitheliale  crypten  zendt 
het  vasculaire  bindweefselstroma  van  den  uterus  reeds  vroeg 
falrgke  uitloopers»  en,  is  eenmaal  de  allantois-vlok  ter  plaatse 
akangeland,  zoo  vindt  spoedig  eene  innige  versmelting  plaats, 
die  het  onmogelijk    maakt,    in  de  volwassen  lacunaire  pla- 
centa de  grens  tusschen  beiden  aan  te  geven. 

Versmelting    van  moederlgk  eu  embrypnaal  weefsel  heeft 
reeds    in  eene  vroegere  phase  in  het  gebied  van  den  dojer- 
zak    plaats,    eveneens    voorbereidend   aan  de  nauwere  door- 
vlechting van  embryonale  en  moederlijke  vaten  ;  echter  zonder 
"vorming    van    bepaalde  vlokken.     Daarbij  valt  eene  vooraf- 
gaande   verdikking  van  de  buitenste  cellaag  van  den  kiem- 
blaaswand   —  het  trophoblast   —  onmiskenbaar  in  het  oog. 
Nog  later  verdient  eene  andere  verdikking  van  dezetropho- 
blaatcellen  onze  aandacht,  alweder  volgens  eene  ringvormige 
zone,    doch  thans  beneden  de  aanhechtinjjjsplaats  van  kiem- 
blaas  aan  uteruswand.     Tevens  ontwikkelt  zich  in  den  wand 
^an  den  dojerzak  te  dier  tyde  een  zeer  sterk  groen  pigment, 
dat   tot  in  de  laatste  zwangerschaps- periode  herkenbaar  blijft. 
Spreker    legt    nogmaals    nadruk    op    het    groote  verschil 
tusschen    egel    en    spitsmuis,  beide  Insectivora,  ten  aanzien 
van  de  hier  besproken  versch^nselen. 

VflIL.  XM   HBSKD.  AID.  KATVrBK.  8d«  BBSK8.  DEKL  VIII.  6 
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—  De  Heer  van  Diesen  biedt,  om  opgenomen  teworiea 
in  de  werken  der  Akadeiuie,  eene  verhandeling  aan?andeL 
Heer  J.  C.  Ramaee,  Ingenieur  van  den  Waterstaat:  »Het 
Haarlemmermeer  en  de  meren  waaruit  het  ontstaan  is  op 
verschillende  tijden  vóór  de  droogmaking".  —  Zg  zal  om 
advies    in  handen  worden  gesteld  van  de  Heeren  va5  Bnt- 

MJ£LEN    en    BiKBENS    DE    HaAK. 

—  Voor   de  boekerg  der  Akademie  worden  aangeboden: 

1.  door  den  Heer  J.  A.  C.  Oüdemans,  uit  naam  van 
den  Heer  Dr.  van  Kuckevorsel,  diens  verhandeling:  ?Ad 
attempt  to  compare  the  instruments  fur  absolute  magnedc 
roeasurenients  at  diflFerent  observatories".  Het  doel,  door 
den  schrijver  beoogd,  en  de  uitkomsten  door  hem  verkregen, 
worden  door  den  Heer  Oudbicans  kortelijk  toegelicht; 

2.  door  den  Heer  Foestee,  uit  naam  van  den  Heer  C. 
J.  DE  Fbkytao,  zijn  discipel,  diens  brochure  >üeber  die 
Einwirkung  concentrirter  Kochsalzlosungen  auf  das  Leben 
der  Bacteriën"; 

3.  door  den  Heer  Stokvis  diens  voordracht  >  Ueber  ver- 
gleichende  Rassenpathologie  und  die  Widerstandsfahigkeit 
des  Europaers  in  den  Tropen",  uitgesproken  in  het  onlangs 
te  Berlijn  gehouden  internationaal  geneeskundig  congres; 

4.  door  den  Heer  Bieuens  dk  Haan:  a,  uit  naam  van 
den  Heer  A.  Marre,  diens  »Notice  sur  les  travaux  scieuti- 
tifiques  et  littéraires  de  M.  Archidb  Marre"  ;  6.  uit  eigen 
naam  :  »-  Quelques  renseignements  sur  Tédition  de  Ia  corres- 
pondance  et  des  oeuvres  de  Christiaan  Hüygens",  opgenomen 
in  de  werken  der  Association  fran^aise  pour  ravancement 
des  Sciences; 

5.  door  den  Heer  Weber  zyne  met  platen  opgeluisterde 
verhandeling:  >  Ktlinographische  Notizen  ueber  Flores  and 
Celebes". 

De  Heer  Weber  deelde  daarbij  mede,  dat,  in  tegenstelling 
met  wat  gewoonlijk  verzekerd  wordt,  de  bewoners  van  het 
binnenland  van  Flores  een  geheel  ander  volk  zijn  dan  die 
der  kusten.  Het  bleek  hem,  dat  de  ware  inboorlingen  van 
Flores  zeer  zeker  niet  tot  de  West-Maleiers  behooren,  zooals 
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t  heden   geloofd  werd; 

6.  door  den  Heer  van  db  Sandb  Bakhuyzbn:  » Annalen 
2r  Stemwarte  in  Leiden,  Band  VI". 

De  Heer  tan  de  Sandb  Bakhdyzen  deelt  mede,  dat 
1  de  tlians  aangeboden  waarnemingen  de  fouten,  die  öf 
an  het  instrument  alleen,  öf  van  het  instrument  en 
len  waarnemer  afhankelijk  zijn,  gecorrigeerd  en  gereduceerd 
rverden.  —  Op  de  fouten,  door  de  reflectie  van  het  licht 
tewe^gebracht  en  de  wijze  hoe  die  gecorrigeerd  en  gere- 
duceerd moeten  worden,  hoopt  hij  later  de  aandacht  te 
vestigen. 

—   De  Vergadering  wordt  gesloten. 
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VERSLAG 


OVER  DE 


VERHANDELING    VAN    DEN   HKEE   J.     CA  BD  IN  AAL, 


GETITELD  : 


CONSTRUCTIE  PER  OPPERVLAKKEN  VAN  DEN  VIERDEN 
GRAAD  MET  DUB  BEL  KEGELSNEE  DOOB  MIDDEL  VAN 
PRoJËCTIVISCHE  BUNDELS  OPPERVLAKKEN  VAN 
DEN  TWEEDEN  GRAAD. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadermg  van  27  September  1890). 


In  1 884  heeft  Dr.  C.  Segke  laDgs  meetkundigen  weg 
een  volledige  classificatie  uitgewerkt  van  de  oppervlakken 
F^  van  den  vierden  graad  met  dubbelkegelsnee.  De  door 
hem  verkregen  uitkomsten  behooren  naar  onze  meening 
tot  de  schoonste  vruchten  ons*  in  den  laatsten  t^d  door 
de  —  zij  het  dan  ook  niet  aanschouwelijke  —  stadie  der 
ruimte  met  vier  afmetingen  in  den  schoot  geworpen.  Zoouls 
men  weet,  deed  hij  de  groep  der  bedoelde  oppervlakken  P 
ontstaan  door  zich  in  de  ruimte  met  vier  afmetingen  twee 
tridimensionale  wezens  van  den  tweeden  graad  te  denken 
en  de  dooi  snee  van  deze  uit  een  punt  dier  ruimte  op  onze 
ruimte  met  drie  afmetingen  te  projecteeren.  Daarb^  bood 
het  overeenkomstige  vraagstuk,  dat  uit  het  voorgaande  ont- 
staat door  overal  het  aantal  der  genoemde  afmetingen  met 
de  eenheid  te  verminderen,  nl.  de  beschouwing  van  de  vlakke 
kromme  C*  met  twee  dubbelpunten  als  de  projectie  van  de 
aan  twee  oppervlakken  F'^  gemeenschappel^ke  ruimtekromme 
R^,  een  eenvoudigen  leiddraad  aan.     Zoo  voerde  het  aant&l 
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'er  der  ttoeekegelpunten  van  de  kromme  22*  onmiddellgk 
)t  de  mjf  door  de  dabbelraakvlakken  van  hefe  oppervlak  F^ 
mhulde   KuMMER'sche  kegels  van  den  tweeden  graad,  enz. 

In  de  aangevoerde  stadie  van  den  Turin'schen  hoogleeraar 
pordt  opnieuw  de  aandacht  gevestigd  op  een  andere,  naar 
iet  sch^nt  voor  de  eerste  maal  in  1870  aangegevene,  han- 
lelwgs,  die  bg  de  studie  der  bedoelde  oppervlakken  kan 
ivorden  gevolgd.  Deze  bestaat  hierin,  dat  men  het  opper- 
rlak  JF^  mei  de  dubbelkegelsnee  cP  beschouwe  als  de  meet- 
kundige plaats  der  sngkromme  van  de  overeenkomstige  ele- 
menten Tan  twee  projectivische  oppervlakkenbundels  van  den 
tweeden  graad,  wier  basiskrommen  de  dubbelkegelsnee  cfi 
gemeen  hebben.  >Het  is  vreemd",  —  zegt  Sböer  —  >dat 
men  er  tot  heden  nog  niet  aan  gedacht  heeft  uit  deze  con- 
structie een  volledige  meetkundige  theorie  der  oppervlakken- 
groep  af  te  leiden;  naar  het  ons  voorkomt  zou  een  derge- 
lijke studie  niet  van  belang  ontbloot  zgn". 

Een    andere    voortbrenging    van    het    oppervlak    F^  met 
dubbelkegelsnee  cP  werd  door  Dr.  Th.  Rete  gegeven  in  de 
verzameling     van    vraagstukken    als  aanhangsel  toegevoegd 
aan    het  tweede  deel  zijner  *  Geometrie  der  Lage'\     Zij  be- 
rust op  een  reeds  in  I8ö5  door  Bbrnbr  ontdekte  verwant- 
schap van  den  tweeden  graad  tusschen  twee  ruimten  2  en  -2*' 
van    drie    afmetingen,    waarbij  m(it  punten,  lijnen,  vlakken 
en    oppervlakken    i^^,    die    tot  -2*'  behooren,  in  S  achter- 
eenvolgens puntenparen,  kegelsneden,  een  drievoudig  onein- 
dig stelsel  S  van  door  een  kegelsnee  cP  gaande  oppervlakken 
/^   en    oppervlakken    I^  met  cP  tot  dubbelkegelsnee  over- 
eenkomen.    In    deze    verwantschap     beantwoordt    de  voort- 
brenging   van  het  oppervlak  /^  met  d^  tot  dubbelkegelsnee 
door   middel    van    twee    projectivische    bundels  van  opper- 
vlakken   F^    in    S  gelegen  aan  de  veel  eenvoudiger  voort- 
brenging   der    oppervlakken    F'^    van  JS"'    door  middel  van 
twee  projectivische  vlakkenbundels. 

Het  is  de  verdienste  van  den  Heer  CardinajIl,  over  wiens 
nieuwe  verhandeling  wy  thans  verslag  uitbrengen,  het  zoo- 
even aangegeven  verband  tusschen  de  voortbrenging  van  het 
oppervlak  F^  met  dubbelkegelsnee  ter  eene  en  die  van  het 
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oppervlak  ƒ '*  ter  andere  zg  duidelgk  te  hebben  ingraec  «i 
op  ratioDeele  wijs  te  hebben  gebruikt  tot  de  afleiding  van 
de  hoofdeisen  schappen  Tan  het  meest  algemeene  oppenkk 
F^  met  dnhb<*lkeLr«»lsnee  en  van  de  by zondere  geralleL. 
waartoe  de  constructie  voeren  kan.  De  Heer  CA&Di^iL&L  — 
zoo  kunnen  we  ons  uitdrukken  —  vond  in  zgn  werkpla&ts 
twee  raderen  naast  elkaar  opgesteld,  waarvan  het  eene  — 
indertijd  door  Stkiiïee  opgewonden  —  nog  in  volle  bewe- 
ging was,  terwyl  het  andere  in  de  twintig  jaar  van  z^d 
bestaan  wegens  de  groote  wrijving  daarentegen  nog  geen 
siag  gedaan  had.  Hij  merkt  nu  pp,  dat  deze  raderen  ?ol- 
komen  in  elkaar  zouden  passen,  als  ze  met  elkaar  in  verband 
gebracht  werden,  en  doet  daarom  met  behulp  van  een 
RBYE*Hchen  hefboom  de  tanden  van  beide  in  elkaar  grgpeo 
om  ten  sl'>tte  na  te  gaan  tot  welke  uitkomsten  de  beweging 
van  het  tweede  rad  leidt. 

De  voor  ons  liggende  verhandeling  is  in  zes  hoofdstukken 
verdeeld.  Na  in  het  eerste  als  inleiding  eenige  litteratunr- 
aanwijzingen  en  de  uiteenzetting  der  methode  van  Se&R£  en 
van  de  thans  te  volgen  constructie  gegeven  te  hebben,  ont- 
wikkelt de  schrijver  in  het  tweede  hoofdstuk  de  verwant- 
schap vun  den  tweeden  graad.  Hierby  treden  het  kemopper- 
vlak  A*  van  het  in  i-  gebogen  drievoudig  oneindige  stelsel 
S,  het  in  2l'  hiermee  overeenstemmende  oppervlak  K"^  en 
het  met  het  voorttebrengen  oppervlak  F^  overeenstemmeDd^ 
oppervliik  O-  op  den  voorgrond.  Dit  laatste  oppervlak 
wonit  het  beeUoppervlak  van  JP^  genoemd.  En  het  hoofdstnl: 
wordt  besloten  met  de  aanwijzing  der  drie  hoofdgroepen  van 
oppervlakken  P^  met  dubbe l kegelsnee ;  in  de  eerste  groep 
is  de  duM^elkegelsnee  (fi  enkelvoudig,  in  de  tweede  bestaat 
tfi  uit  twee  elkaar  snijdende  lijnen,  in  de  derde  bestaat  d' 
uit  twee  saiueiigevallen  lijnen. 

Het  derJe,  vierde  en  vijfde  hoofdstuk  zyn  achtereenvolgens 
gewijd  aan  de  behandeling  der  oppervlakken  van  de  eerste, 
tweetle  en  derde  groep.  In  hoofdtrekken  is  de  onderver- 
deeling bij  deze  drie  groepen  dezelfde ;  steeds  treden  dezelöe 
drie  tweeUeelige  kenmerken  op,  die  tot  dezelfde  acht  ge- 
vallen   leiden.     Eerstens    kunnen    de  oppervlakken  van  het 
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?lsel  S  buiten  (P  om  geen  of  een  enkel  punt  gemeen 
r'bben.  Ten  tweede  kan  het  beeldoppervlak  een  regelvlak 
^  een  kegel  zijn.  En  ten  derde  kan  dit  laatste  oppervlak 
en  meest  algemeenen  of  een  bijzonderen  stand  hebben.  Al- 
?en  deze  bijzondere  stand  geeft  bij  de  verschillende  hoofd- 
Toepen  tot  verschillende  groepen  van  bgzondere  gevallen 
inleiding. 

Van  de  drie  groepen  wordt  de  eerste  en  van  deze  groep 
veer  het  algemeene  geval  het  meest  uitvoerig  behandeld. 
Daarbg  komen  de  vyf  KüMMBii'sche  kegels,  de  zestien  rechte 
lijnen,  de  uit  deze  zestien  Ignen  en  v^f  krommen  iZ*  be- 
staande connodale  Ign  en  de  52  op  deze  gelegen  plooipunten 
-^an  liet  algemeene  oppervlak  naar  behooren  voor  den  dag. 
En  in  elk  der  andere  gevallen  wordt  door  den  schrijver 
onderzocht,  welke  nieuwe  vormen  van  het  oppervlak  JP^ 
verkregen  worden. 

In  het  zesde  hoofdstuk  worden  eindelijk  enkele  nieuwe 
gezichtspunten  aangegeven,  die  bij  het  ontwerpen  eener 
volledige  classificatie  niet  mogen  worden  over  het  hoofd 
gezien.  Daarbij  komen  in  hoofdzaak  de  regelvlakken  en  de 
cyclides  ter  sprake. 

Naar  onze  meening  wordt  de  reeds  zoo  uitgebreide  litte- 
ratuur   over    de    belangwekkende    groep    van    oppervlakken 
door    de    verhandeling    van    den   Heer  Caedinaal  werkelijk 
verrijkt ;  daarom  aarzelen  wg  niet  U  te  adviseeren  ze  in  de 
Verslagen  en  Mededeelingm  te  doen  opnemen. 

Groningen  en  Leiden,  P.  H.  SCEOUTE. 

13  Sept.  1890  D.  BIEREXS  DE  HAAN. 


CONSTRUCTIE  DER  OPPERVLAKKEN 


TAS  DES 

VIERDEN    (iRAAD    MET    DÜBBELKEGEL8NEDE 

DOOR  XIDDKL  TAV 

PROJE<  TIVISCHE     BUNDELS     OPPERVLAKKEN 
VAN  DEN  TWEEDEN  GB AAD. 

POOR 


J.    CARDINAAL. 


I.     Iklkibing. 

1.  Alvorens  tot  de  behandeling  Tan  dit  onderweip  OTer 
te  i^iian,  wensch  ik  te  Terw^zen  naar  de  literatuor,  die  er 
o\Hr  de  oppervlakken  Tan  den  Tierden  graad  met  dabbelkegel- 
snede  btstaut ;  en  meer  bepaald  naar  de  Toomaamste  broD, 
die  Mj  dit  opstel  gebruikt  is,  nL  het  artikel:  >£tnde  des 
difl\'rentes  surfaces  du  4®  ordre  a  conique  doublé  par  Cos- 
kAïK)  Sk<.rk*\  Mathewatisehe  Anvcden,  PI.  XXIV,  bk.  313 
v^'LT.  D(  ze  verliiindeling  munt  niet  alleen  uit  door  scherp, 
zii.iiij^'lu'id  en  grondij^heid,  maar  beTat  ook  als  inleiding  een 
gesvlii»  ilk\indi^  overzicht  van  het  onderwerp,  volledig  ge- 
not «x  (ini  tiilrijke  Terwijzingen  bij  de  hier  volgende  beschon- 
wii.^^en   overbodig  te  maken. 

Aan  «Ie  •l(U)r  den  schrijver  genoemde  namen  KnonE, 
Mot  [\iu>.  Darhoi*x,  Casey,  Clkbsch,  Jordan,  Geiser, Kor>- 
Tx'iuiKR,  ZhiTiiKN,  LoRiA  en  anderen,  benevens  asin  het  over- 
zicht  der  door  hen  gevolgde  methoden  valt  dus  weinig  toe 
te  voegen ;  slechts  worde  het  volgende  opgemerkt 


(89) 

l^ot  de  kennis  van  den  vorm  der  oppervlakken  met  dub- 
elkegelflnede  heeft  ongetwijfeld  veel  bijgedragen  de  verhan- 
eling  van  Clbrk  Maxwell,  Quart  Joum.  of  Mat/i.^  DL 
X,  l)lz.  11],  aan  welke  stereoskopische  teekeningen  toege- 
voegd zjn.  In  deze  teekeningen  zgn  de  hoofdvormen  afge- 
:>eeld  der  cyclide  van  Dtjpin,  welke  een  b^zonder  geval  is 
«■an  de  oppervlakken,  die  thans  ter  sprake  komen;  een  opper- 
vlak namel^k,  dat  den  oneindig  ver  verwgderden  onbestaan- 
baren  cirkel  tot  dubbelkegelsnede  heeft. 

Verder    zg    opgemerkt,    dat  niet  alleen  in  de  Synthetische 
GeoTAetrie  der  Kugeln,  maar  ook  in  de  Geometrie  der  Lage^ 
2te     Aufl.    Dl.    II,    blz.    283    vgg.    van    Th.    Rbyb    eenige 
\>eschouwingen    omtrent    deze  oppervlakken  te   vinden   zgn. 
Deze    betreffen,    wel    is  waar,  het  bgzondere  geval,  dat  het 
oppervlak    een    kegelpunt    bezit ;    maar    tevens    wordt    het 
ontstaan    van    zoodanig    oppervlak    zonder   kegelpunt    aan- 
gegeven   en    enkele    eigenschappen     daarvan     medegedeeld. 
Naar    deze    beschouwing    wordt    vooral    daarom    verwezen, 
omdat  zg  het  uitgangspunt  zal  vormen  voor  de  methode,  in 
Yiet  hier  volgende  ontwikkeld. 

2.    In    tegenstelling    met    den    weg,    ingeslagen    door  de 
meeste    der    door  hem  aangehaalde  schrgvers,  steunt  Seore 
bg    zgn   classificatie  op  de  meetkunde.      Zijn  redeneering  is 
zeker  merkwaardig  genoeg  om  er  meer  bepaald  de  aandacht 
op  te  vestigen.    Hij  gaat  uit  van  het  feit,  dat  een  ruimte- 
kromme van    de  vierde  orde  (1^   soort)  door  centrale    pro- 
jectie  een    vlakke    kromme    van    de    vierde  orde  met  twee 
dubbelpunten    doet    ontstaan,  en  dat  men,  door  verandering 
van    projectiecentrum,     alle    vormen    van     deze    krommen 
met  twee  of  drie  dubbelpunten  verkrggen  kan.    Op  dezelfde 
wyze   beschouwt    hg    de   oppervlakken    van    de  vierde  orde 
met  dubbelkegelsnede  als  de  centrale  projectie  op  de  ruimte 
van   de  sngding  van  twee  drie-dimensionale  vormen  van  de 
tweede  orde,  liggende  in  de  vier-dimensionale  ruimte.    Door 
alle    vormen     en     alle   standen    van     het    projectiecentrum 
te  beschouwen,  verkrijgt  hij   een  volledige  classificatie;  even- 
eens wordt  het  ontstaan  verklaard  van  de  verschillende  krom- 
men, kegelsneden,    rechte  lijnen  enz.,  die  op  het  oppervlak 
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gelegen  zgn.  Ook  worden  de  verschillende  vormeD  Qer  dob- 
bel kegelsnede  nagegaan,  benevens  de  kegel  punten,  het  aantal 
rechte  IJjiien  op  het  oppervlak,  enz.  De  geheele  hoevedheid 
soorten,  door  Skore  verkregen,  bedraagt  ruim  70. 

3,  Hoewel  de  besproken  verhandeling  aan  volledigheid 
niets  te  weuschen  overlaat,  zoo  meen  ik  loch,  dat  er  hog, 
plaats  is  voor  een  andere  meetkundige  beschouwing.  Om 
dit  te  staven,  verwijs  ik  weder  naar  de  meetkundige  theorie 
der  krommen  van  de  vierde  orde  met  twee  dubbelpnnten. 
Men  kan  deze,  als  boven  opgemerkt,  doen  steunen  op  de 
projectie  van  de  ruimtekromme  van  de '•vierde  orde;  maar 
eveneens  kan  men  ze,  zonder  het  platte  vlak  te  verlaten, 
beschouwen  als  ontstaande  door  de  doorsnijd  ing  der  homo- 
loge elementen  van  twee  projectivische  kegelsnedenbundeU,  bg 
welke  twee  ba^sispuuteu  van  den  eenen  samenvallen  met  twee 
basispunten  van  den  anderen.  Eveneens  moet  het  blaken, 
dat,  nevens  de  methode  van  Seore,  een  andere  moet 
bestaan,  door  welke  men  de  oppervlakken  van  de  vierde 
01' Ie  met  tlal»belkei?elsnede  kan  construeeren.  Volgens  deze 
mttliode  construeert  men  de  bewuste  oppervlakken  door  zich 
twi'e  projectivisclie  bundels  oppervlakken  van  de  tweede  orde 
te  denken,  welke  beiden  een  basiskromme  bezitten,  die  in 
twee  kegelsneden  is  overgegaan.  Valt  nu  een  kegelsnede 
van  de  eene  basiskromme  samen  met  een  kegelsnede  van  de 
tweede  basiskromme  en  construeert  men  de  doorsneden  der 
homologe  elementen,  dan  beschrijven  deze  een  oppervlak  van 
de  vierde  orde  met  dubbelkegelsnede  *). 

4.  liij  de  hier  gevolgde  methode  treedt  dus  het  construc- 
tiestandpunt  op  den  voorgrond;  zij  wordt  daardoor  een  na- 
tuurlijke voortzetting  van  de  meetkundige  theorie  der  scheeTe 
oppervlakken  vanden  vierden  graad,  door  schlrgver  dezes  om- 
wikkeld, en  kan  zich  aansluiten  aan  de  constructie  van  an- 


*)  Omtrent  deze  methode  merkt  Segre  zelf  op:  Il  est  étrange,  qu'on 
n'ait  pas  eucore  peusé  a  déduire  de  cette  construction  par  les  metho- 
des de  la  geometrie  de  position  une  theorie  synthétique  complete  lie 
ces  surfacee:  il  nous  semble,  qu'iuie  telle  étade  n'anrait  pas  nuutqué 
d'intérêt 
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^re    oppervlakken  vau  den  vierden  graad,  meer  bepaald  aan 
e    met  een  dnbbellgn. 


II.     Algbmeene  constructie  van  het  oppervlak. 

5.  Men  denke  zicb  vier  oppervlakkeu  van  de  tweede  orde 
1^,  JB^,  (?^  F^^  die  met  elkander  de  kegelsnede  dP  gemeen 
Lebben,  welke  kegelsnede  in  een  vlak  d  ligt.  De  bundels 
4-  jB*  en  (?  JP^,  in  projectief  verband  gebracht,  doen  het 
oppervlak  O*  ontstaan.  Ter  verheldering  van  het  inzicht  in 
len  vorm  en  de  eigenschappen  van  dit  oppervlak  is  het 
ivenwel  noodig  gebruik  te  maken  van  de  verwantschap,  waar- 
van ook  Th.  Rbye  gebruik  maakt  en  waarvan  enkele  hoofd- 
eigenschappen, met  het  oog  op  het  volgende  in  herinnering 
zullen  worden  gebracht  *). 

De   vier    gegeven    oppervlakken    vormen  namelijk  de  be- 
palende   elementen    van    een    stelsel    oppervlakken    van    de 
tweede    orde,    dat   daarvan    een    drievoudig    oneindig  aantal 
bevat.    Het  stelsel  bevat  ook  alle  kegelsneden,  die  de  door- 
sn^ding    twee    aan    twee  der  oppervlakken  uitmaken,  bene- 
vens  de    tweetallen    gekoppelde    punten,    waarin  die  kegel- 
sneden    elkander    sngden  f  j.    Bepaalt    men    nu   van  al  deze 
oppervlakken    ten    opzichte    van    een    vast  punt  Q  de  pool- 
vlakken,    dan   ontstaat  een  stelsel    vlakken,  liggende  in  een 
ruimte    i?i,    welk  stelsel  projectief  is  met  het  in  de  ruimte 
R  gelegen  oppervlakkenstelsel,  en  bestaat    uit  alle  vlakken, 
lijnea    en    punten    van   R^,    Daar  de  verwantschap  tusschen 
R   en   Ri    in    hoofdzaak  bekend  wordt  ondersteld,  zoo  kan 
volstaan    worden    met  de  samenvatting  van  die  uitkomsten, 
welker    kennis    voor    het  begrip  van  het  volgende  volstrekt 
noodig  is. 


♦)  Geometrie  der  Lage,  Vortrag  28  en  Anhang  n».  100—120.  Dl.  II.  2«  Aufl. 
t)  Het  woord  Qebü»ch  wordt   hier  vertaald  door  sUUel,  voor  assocürte 
Puniie  wordt  gekoppelde  punten  gesteld. 
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Ruimte  R, 

Een  oppervlak  van  het  stelsel. 

Een  kegelsnede  van  het  stelseL 

Twee  bestaanbare  of  onbestaan- 
bare gekoppelde  punten. 

De  punten  van  het  vlak  d. 

Kegelvlakken  van  het  stelsel, 
welker  toppen  op  een  op- 
pervlak van  de  tweede  orde 
JK?  door  flP  (kemoppervlak) 
liggen. 

Toppen  dezer  kegelvlakken  als 
samengevallen  punten. 

Stralen  dezer  kegelvlakken  of 
wel  hoofdstralen,  die  d^  sng- 
den. 

De  pool  D  van  S  ten  opzichte 
van  K^^  die  gekoppeld  is  aan 
elk  punt  van  het  vlak  d. 

Vlakken  en  hoofdstralen  door 
D. 


Ruimte  Ry 

Een  vlak. 

Een  rechte  lijn. 

Een  punt. 

Een  enkel  punt  Di. 
Vlakken,  welke  eenopperrlak 

van    de   tweede  klasse  Zf 

omhullen. 


Punten  van  JEj^. 
Raaklgnen  aan  Ki^ 

Een  vast  punt  Di. 
Vlakken  en  Ignen  doo^Z^l*:• 


6.  Op  deze  algemeene  eigenschappen  steunende,  kan 
men  het  verband  van  K^  en  K^^  nog  nauwkeuriger  vast- 
stellen. Men  neme  daartoe  in  R^  een  punt  Ai  aan;  hier- 
mede komen  in  R  overeen  de  twee  op  een  rechte  lyn  door 
D  gelegen  punten  A  en  A^;  met  de  raakvlakken,  door  ij 
aan  Ki^  gelegd,  koraer  dan  overeen  de  kegelvlakken.  be- 
hoorende  tot  het  door  AA^  bepaalde  oppervlakken-net.  Dt 
toppen  dezer  kegelvlakken  zgn  de  snijpunten  der  hoofdstralen. 
die,  door  A  en  A^  gaande,  d^  sneden.  De  meetkundige 
plaats  dezer  toppen  is  dus  de  tweede  kegelsnede,  ?olgec= 
welke  de    beide  kegelvlakken,  die   4  en  -4 1  tot  top  hebbeü 


•)  Van  dit  stelsel  oppervlakken  is  een  bijzonder  geval  het  stelsel  boi 
len,  die  in  een  gegeven  punt  een  gegeven  macht  hebben  en  dus  dc^r 
een  gegeven  bestaanbaren  of  onbestaanbaren  bol  loodrecht  gesneden  vordei. 
De  oneindig  ver  verw^ derde  onbestaanbare  cirkel  vervangt  dan  d^' 
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a  d^  tot  richtlgD,  elkander  sngden.  Daar  nu  de  raak- 
lakken  uit  Ai  aan  ifj^  ^{^  oppervlak  raken  in  de  pool- 
:egelsiiede  van  Ai  ten  opzichte  van  Ki^^  zoo  blgkt,  dat  de 
vereenkomst  tnsschen  K^  en  ^"1^  van  dien  aard  is,  dat  met 
en  kegelsnede  op  K^  insgelijks  een  kegelsnede  op  Ki^ 
»vereenkomt,  en  wel  punt  voor  punt. 

Ligt  udj  op  itT]^,  dan  gaat  de  raakkegel  over  in  een 
-aakvlak  en  de  raakkromme  in  twee  bestaanbare  of  onbe- 
staanbare rechte  Ignen  van  -ffj*.  Laat  in  het  eerste  geval  een 
lezer  Ignen  a^  genoemd  worden,  dan  is  a^  de  as  van  een  vlak- 
kenbundel,  waarmede  in  li  overeenstemt  een  kegelbundel,  welks 
toppen  op  een  hoofdstraal  door  een  punt  van  d^  liggen. 
Hieruit  volgt: 

Met  elke  rechte  Ign  aj  op  A'j*  komt  in  R  een  rechte 
lyn  a  op  K^  punt  voor  punt  overeen.  Is  Ki^  een  elliptisch 
oppervlak,  dan  is  dit  ook  met  K^  het  geval. 

7.  De  gevonden  overeenkomst  tusschen  K^  en  ir^^  geeft 
nu  aanleiding  tot  de  volgende  betrekkingen  tusschen  de 
ruimten  It  en  R^ 

a.     Met  een  willekeurige  rechte  l^n  l  in  R  komt  in  Ri 
overeen    een    kegelsnede  l^.     Daar  /  het  vlak  8  sngdt,  zoo 
gaat    l-^    door    D^    en  daar  l  slechts  twee  punten  met  K^ 
gemeen     heeft,  zoo  raakt  l^  K^  in  twee  punten.  Met  een 
plat  vlak  a  komt  om  dezel/de  reden  overeen  een  oppervlak 
van  de  tweede  orde  A^^y  dat  door  />i  gaat  en  K^  volgens 
een    kegelsnede    raakt.     Als    a    d^    sn^dt,    dan    worden  de 
beide     stralenbundels,     die     de    snijpunten    tot    middelpunt 
hebben,  door   de  kegelsnede,  volgens  welke  a  K^  snijdt,  in 
projectief   verband    gebracht;    met    deze  stralen  komen  dus 
overeen  de  beide  stelsels  beschryvende  lijnen  op  -4^^,  en  wel 
zoodanig,  dat,  als  c^  de  raakkegelsnede  is  van  K^  en^i^, 
er   uit    een    punt    dezer    raakkegelsnede    twee   beschr^vende 
lijnen    gaan,    correspondeerende    met  twee  homologe  stralen 
van    de    bundels    uit    de  beide  snijpunten.     Snijdt  a  d^  in 
twee  onbestaanbare  punten,  dan  is  A^  een  elliptisch  opper- 
vlak; raakt  a  d^  dan  is  A^^  een  kegel  vlak,  welks  beschrg- 
vende    lignen  met  de  stralen  van  den  bundel,  die  het  raak- 
punt tot  middelpunt  heeft,  overeenkomen. 
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b.  Met  een  kegeknede  c^  in  jR,  die  d^  in  twee  punten 
snijdt,  komt  overeen  een  kegelsnede  c^  in  Rj,  die  A'j-, 
raakt  in  twee  punten,  overeenkomende  met  die  sngponten 
van  (^  en  A'^,  die  niet  in  d^  gelegen  zijn.  De  beide  sng- 
punten  van  c^  met  een  vlak  «j  van  R^  komen  ilaa  overeen 
met  de  beide  buiten  d'^  gelegen  snijpunten  van  ê  met  het 
oppervlak  -1-  van  het  stelsel.  Zoo  komt  ook  met  een 
oppervlak  van  de  tweede  Drde  A^,  in  R  door  d^  gebracht 
en  niet  tot  het  stelsel  behoorende,  een  oppervlak  A^  over- 
een van  de  tweede  orde,  dat  K^  volgens  een  kegelsnede 
raakt.  Peze  kegelsneden  en  oppervlakken  onderscheiden 
zich  van  de  vorige,  doordat  zij  niet  door  D^  gaan. 

c.  De  gemelde  rechte  lijnen,  kegebneden,  vlakken  en 
oppervlakken  kunnen  met  A'^  werkelijke  of  onbestaanbare 
punten  of  kegelsneden  gemeen  hebben.  Hiermede  stemt  in 
£|  de  werkelijkheid  of  onbestaanbaarheid  der  overeenkomstige 
elementen  overeen.  Dezelfde  overeenstemming  bestaat  b^  de 
hoofdstralen  van  ü,  gaande  door  D  en  de  overeenkomstige 
door  Dl  gaande  rechte  Ignen.  Sngden  deze  laatste  Kf, 
dan  is  de  involutie  der  paren  gekoppelde  punten  op  de 
hoofdstralen  door  D  hyperbolisch,  met  de  sn^punten  met 
K^  tot  dubbelpunten,  in  het  tegengestelde  geval  zgn  deze 
involutiën  elliptisch,  en  er  kunnen  dus  geen  paren  onbe- 
staanbare gekoppelde  punten  op  de  lijn  liggen. 

8.  Gaat  men  nu  terug  tot  het  ontstaan  van  het  opper- 
vlak O*  met  dubbelkegelsnede  rf^,  dan  ziet  men,  dat  hier- 
mede in  Hl  overeenkomt  een  oppervlak  van  de  tweede  orde 
Oj',  ontstaande  door  de  projectieve  vlakkenbundels,  welke 
met  de  oppervlakken  bundels  A'^B^  en  C^t^  overeenkomen. 
Het  onderzoek  van  alle  doorsneden,  bgzoudere  punten,  raak- 
vlakken, enz.  van  0^  kan  dus  teruggebracht  worden  tot  een 
onderzoek  op  het  oppervlak  van  de  tweede  orde.  Daarbij 
gelden  dan  de  volgende  regels. 

Het  oppervlak  0^  is  bepaald  door  c/^,  twee  d^  in  tve^ 
punten  snijdende  kogelsneueu  en  nog  3  punten ;  deze  vormer 
namelijk  de  bepalende  elementen  der  beide  projectieve  bundtb. 

Door  deze  gegevens  is  ook  bepaald  het  stelsel  opper- 
frakken   van  de  tweede  orde  en,  bg  aanname  van  het  puit 
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Q,  het  vlakkenstelscl  in  de  ruimte  Ri.  Even  goed  als  men 
ten  opzichte  van  Q  het  pool  vlak  van  een  oppervlak  van 
het  stelsel  bepalen  kan,  kan  men  ook,  als  het  poolvlak 
gegeven  is,  het  oppervlak  bepalen.  In  dit  laatste  geval  is 
Fiumelijk  het  oppervlak  bepaald  door  de  kegelsnede  J^,  een 
p(»ol  met  bijbehoorend  poolvlak  en  de  voorwaarde,  dat  het 
tot  het  stelsel  behoort,  alzoo  5  -r  3  -f  1=9  voorwaarden. 
Van  alle  vlakken,  lijnen  en  punten  van  Ri  kan  men 
alzoo  de  overeenkomstige  in  R  bepalen. 

9.  Ter  verkrijging  eener  volledige  indeeling  van  de 
oppervlakken  van  de  vierde  orde  met  dubbelkegelsnede  moet 
men  rekening  houden  met  de  omstandigheden,  waarin,  zoo- 
wel het  oppervlak  0^^,  dat  voortaan  beeld-oppervlak  zal 
heeten,  als  het  stelsel  oppervlakken  kan  verkeeren.  Hiervoor 
is  in  het  oog  te  houden : 

a.  De  aard  der  kegelsnede  d^.  Deze  kan  zija: 
Een  werkel^ke  of  onbestaanbare  kegelsnede. 

Twee  elkander  snijdende,  werkelijke  of  onbestaanbare  l^nen. 
Twee  samenvallende  lijnen. 

b.  De  aard  van  het  beeld -oppervlak   0^^.    Dit  kan  zgn: 
Een  scheef  oppervlak. 

Een  kegeloppervlak. 

Elliptische  of  onbestaanbare  oppervlakken  van  de  tweede 
orde  worden  voorh»opig  uitgesloten,  omdat  volgens  onder- 
stelling oppervlakken  door  projectieve  vlakkenbundels  ont- 
staande beschouwd  worden. 

c.  De  stand  van  het  basisoppervlak  0^^  in  de  ruimte  R^, 
Bg  elk  geval  zal  dit  nader  aangewezen  worden. 

d.  Het  stelsel  oppervlakken.  Dit  stelsel  kan,  behalve  in 
het  algemeene  geval,  in  het  bijzondere  geval  verkeeren,  dat 
alle  oppervlakken  met  elkander,  behalve  de  kegelsnede  d^, 
nog  een  vast  punt  gemeen  hebben. 

Hierop  grondt  zich  nu  een  classificatie,  die  zich  zoo 
nauw  mogelyk  aansluit  aan  de  classificatie  der  scheeve  opper- 
vlakken van  de  vierde  orde.  Bij  dit  onderwerp,  zoowel  als  b^ 
het  vroegere,  berust  de  hoofdgroepeering  op  den  vorm  der 
dubbelkromme.    Alzoo  worden  de   volgende  groepen  gevormd. 

Eerste  Groep.  De  kegelsnede  cfi  is  een  werkelgke  of  onbe- 
^  Btaanbare  kegelsnede. 
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Tweede  Groep.  De  dabbelkegelsnede  bestaat  uit  twee 
elkander  sn^dende  werkel^ke  of  onbestaanbare  Ignen. 

Derde  Groep.  De  dabbelkegelsnede  bestaat  uit  twee  samet* 
vallende  Ignen. 

De  verdeeling  in  onderdeelen .  zal  bg  elke  gro^  a&on- 
derl^k  aangegeven  worden. 


III.     Eebstb  G&osp. 

10.  Bg  deze  groep  onderscheidt  men  de  volgende  ge- 
vallen : 

Geval  A.  Algemeen  geval.  Het  stelsel  oppervlakken  zoo- 
wel als  het  beeld-oppervlak  biedt  geen  bgzonderheden  aas. 

Geval  B.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben,  bt- 
halve  de  dabbelkegelsnede,  nog  een  punt  met  elkander  ge- 
meen.    Het  beeld-oppervlak  biedt  geen  byzonderheid  aan. 

Geval  C.  Het  opper vlakkenstelsel  biedt  geen  bgzonüer- 
heden  aan.  Het  beeld-oppervlak  is  een  kegelvlak  in  ge^L 
bgzonderen  stand. 

Geval  D.  Het  oppervlakkenstelsel  biedt  geen  bysonder- 
heden  aan.  Het  beeld- oppervlak  is  een  algemeen  scheti 
oppervlak,  maar  neemt  in  de  raimte  22^  een  byzondeicn 
stand  in. 

Geval  E.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben,  be- 
halve de  dabbelkegelsnede,  nog  een  pant  met  elkander  gt^ 
meen.  Het  beeld-oppervlak  is  een  scheef  oppervlak  in  e«n 
byzonderen  stand. 

Geval  F.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben,  be- 
halve de  dabbelkegelsnede,  een  punt  gemeen.  Het  beeli- 
oppervlak  is  eeo  kegel  in  geen  bgzonderen  stand. 

Geval  G.  Het  oppervlakkenstelsel  biedt  geen  byzonder- 
heden  aan.  Het  beeld-oppervlak  is  een  kegelvlak,  dat  erij 
byzonderen  stand  in  de  raimte  inneemt. 

Geval  H.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben,  b& 
halve  de  dubbelkegelsnede,  een  punt  gemeen.  Het  beeld- 
oppervlak  is  een  kegel  in  een  byzonderen  stand. 

By    deze    classificatie    ziet    men,    dat    er  by  het  geval  A 
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een  b^zondere  onderstellingen  worden  ingevoerd.  Bg  de 
evallen  B,  C,  D  is  één  bijzondere  onderstelling  ingevoerd; 
ij  de  gevallen  E,  F,  G  twee  en  bg  het  geval  H  drie.  Bg 
Ik  der  volgende  groepen  zal  dezelfde  indeeling  in  gevallen 
11  het  oog  worden  gehouden.  Zg  zal  dus  later  niet  weder 
olledig  herhaald  worden. 

Geval  A. 

11.  Bg  dit  meest  algemeene  geval  kan  men  zonder  be- 
;waar  de  constructie  van  K^  en  Ki^  uitvoeren  en  dan  de 
meest  algemeene  eigenschappen  van  0^  afleiden.  In  de  eerste 
plaats  kan  men  de  op   0^  liggende  krommen  beschouwen. 

Construeert  men  in  Mi  alle  oppervlakken  van  de  tweede 
orde,  die  Ki^  volgens  een  kegelsnede  raken,  zoo  sngden 
deze  Oi^  volgens  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde  eerste 
soort,  die  K^^  in  vier  punten  raken;  hiermede  komen  dus 
in  li  overeen  krommen  van  de  vierde  orde  op  O* ;  deze 
krommen  kunnen  A'^,  behalve  in  de  punteu  van  cP^  in  niet 
meer  dan  vier  punten  sngden.  Met  de  beide  stelsels  beschrg- 
vende  lijnen  op  een  der  oppervlakken,  die  in  M  met  deze 
oppervlakken  overeenkomen,  komen  in  R^  overeen  de  beide' 
stelsels  rechte  lijnen  die  Ki^  raken  (7  &.),  zoodat  een  rechte 
lijn  van  elk  stelsel  de  kromme  van  de  vierde  orde  in  twee 
punten  sngdt;  de  krommen  zgn  dus  van  de  eerste  soort. 

Neemt  men  nu  op  0|^  vier  punten  aan,  dan  bepalen  deze 
acht  oppervlakken  van  de  tweede  orde,  die  Ki^  volgens  een 
kegelsnede  raken;  hieruit  volgt: 

Construeert  men  ten  opzichte  van  vier  punten  op  O*  de 
daarmede  gekoppelde  punten,  dan  ontstaan  er  acht  punten, 
door  welke  acht  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde  bepaald 
worden,  welke  geheel  op  O*  liggen. 

Met  alle  kegelsneden  op  0^^  liggende  komen  mede  over- 
een ruimtekrommen  van  de  vierde  orde  eerste  soort  op  O*. 
Deze  worden  namelijk  door  een  vlak  a  in  evenveel  punten 
gesneden  als  de  kegelsnede  door  het  overeenkomstige  op- 
pervlak Ai^^  d.  i.  in  vier.  Een  kegelsnede  cj*  op  Oj*  kan 
Terder  in  niet  meer  dan  twee  punten  gesneden  worden  doof^ 
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een  andere  kegelsnede,  gaande  door  Di  en  K^^  dubbel 
rakende ;  alzoo  kan  ook  de  overeenkomstige  ruimtekromme 
van  de  vierde  orde  in  niet  meer  dan  twee  punten  door  een 
rechte  lijn  gesneden  worden  ;  deze  kromme  is  dus  ook  van 
de  eerste  soort. 

Wanneer  de  keg^dsneden  op  Oj^  K^^  dubbel  raken,  dan 
komen  daarme<ie  overeen  kegelsneden  op  O*  gelegen.  Dez€ 
kejjfelsneden  kunnen  op  de  volgende  wijze  opgespoord  wor- 
den. Lejft  men  door  zulk  een  kegelsDe<le  een  vlak  «i,  dan 
snijdt  dit  Oi^  en  A^^^  in  twee  elkander  dubbel  rakende  kegt^l- 
sneden  (7  b) ;  cfj  raakt  alzoo  de  snijkromme  van  öj^  en  A^- 
in  twee  punten  en  is  dus  een  raakvlak  aan  een  der  vier 
kegels  van  de  tweede  orde,  die  door  de  snijkromme  kun- 
nen worden  gebracht.  Hieruit  volgt  het  bestaan  van  vier 
groepen  kegelsneden  op  O*.  Legt  men  door  een  dezer  ke- 
gelsneden ci^  op  Oi^  een  oppervlak  van  de  tweede  orde, 
dat  K^^  volgens  een  kegelsnede  raakt  en  door  D^  gaat, 
dan  stemt  hiermede  overeen  een  vlak  door  <r,  en  dat  du3 
O*,  behalve  in  c^,  nog  in  een  tweede  kegelsnede  snijdt, 
welke  alweder  overeenkomt  met  de  tweede  kegelsnede,  vol- 
gens welke  het  oppervlak  door  Cj^  0^^  su^dt. 

Met  de  rechte  lijnen  op  0^*  komen  overeen  kegelsneden 
op  O*  gelegen;  en  daar  door  twe<;  elkaar  snijdende  Ignen 
op  Oi^  een  vlak  kan  gelegd  worden,  zoo  kan  door  eeu 
paar  ke-gelsneden,  die  elkaar  in  twee  gekoppelde  punten 
snijden,  een  oppervlak  van  het  stelsel  gebracht  worden.  Van 
elk  stelsel  beschrijvende  lijnen  van  Oj^  zijn  er  verder  vier, 
die  Ki^  raken ;  met  elk  dezer  acht  raaklijnen  komt  op  O* 
een  kegelsnede  overeen,  die  in  twee  elkaar  sn^dende  lijnen 
is  overgegaan;  in  het  geheel  zullen  er  dus  zestien  rechte 
lijnen  op  0^  Hggeii* 

Bij  deze  geheele  beschouwing  is  stilzw^gend  ondersteld, 
dat  cP  bestaanbaar  is,  terwijl  ook  de  verder  besproken 
krommen  als  bestaande  gedacht  werden.  In  7  c  is  evenwel 
opgemerkt,  dat  men  uit  de  onbestaanbaarheid  der  punten, 
lijnen,  kegelsneden,  enz.  in  /?i  die  in  R  afleiden  kan,  en 
daar  in  R^  de  genoemde  onbestaanbare  vormen  constroeer- 
baar   z^n,    zoo  kunnen  zy  overgebracht  worden  in  R  Het 
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?eYal  dat  d^  onbestaanbaar  is  en  het  al  of  niet  aanwezig  zijn 
van  deelen  van  het  oppervlak,  die  in  Ri  bestaanbaar  zijn, 
maar  in  R  uit  onbestaanbare  gekoppelde  punten  bestaan,  zal 
aan   het  einde  van  dit  hoofdstuk  behandeld  worden. 

12.      Uit    de     gevonden    vormen    van     krommen    op    O^ 
kunnen     gevolgen     worden     afgeleid.      Wanneer     men    een 
vlak     l^t    door    een    kegelsnede    c^    op    O*,    dan    zal    het 
overige    deel    der   doorsnede    een  tweede  kegelsnede  f^  zijn. 
De   beide  kegelsneden  snijden  elkander  in  vier  punten;  twee 
daarvan    behooren    tot    cP;    de    andere    twee    zijn    de  beide 
raakpunten    van    het   vlak  met  O*;  het  vlak  is  dus  dubbel 
raakvlak.    Er    moeten  alzoo  vijf  groepen  dubbelraakvlakken 
zijn;    de    vlakken,    die  de  kegelsneden  bevatten,  overeenko- 
mende   met  de  beschrgvende  lijnen  van  0]^  en  diegene,  die 
(Ie    kegelsneden    bevatten,    overeenkomende    met    die   kegel- 
sneden van   Oi^,  die  Ki^  dubbel  raken. 

In  Ri  wordt  de  eerste  soort  vlakken  vertegenwoordigd 
door  de  raakvlakken,  uit  Z>i  getrokken  aan  0^^  en  die  dus 
in  R  door  D  gaan;  zg  omhullen  dus,  zoowel  in  i2j  als  in 
Ry  een  kegelvlak  van  de  tweede  klasse. 

Overeenkomstig  de  in  N^.  7  en  11  behandelde  betrek- 
kingen wordt  de  tweede  soort  vlakken  in  iZ^  vertegenwoor- 
digd door  de  oppervlakken  van  de  tweede  orde,  die  K^^ 
volgf  ns  een  kegelsnede  raken,  door  Dj  gaan  en  O^^  volgens 
twee  kegelsneden  snijden.  Uit  de  vastgestelde  beginselen 
volgt  nu  de  volgende  constructie. 

Men  construeere  de  vier  dubbelprojecteerende  kegels  van 
de  sny kromme  van  A'j^  en  Oj^.  Men  legge  een  raakvlak 
aan  een  dezer  kegels;  dit  snydt  O^^  volgens  een  kegelsnede 
cj^,  dubbelrakende  aan  Ki^.  Men  legge  vervolgens  een  vlak 
Ui  door  Z?i  en  de  raakkoorde  Aj  van  c^^  en  K^^,  ai  snijdt 
K{^  volgens  een  kegelsnede;  daarin  construeere  men  nu 
een  kegelsnede  ./j^,  gaande  door  D^  en  de  doorsnede  met 
K^^  in  de  twee  gegeven  punten  rakende.  Is  /j-  geconstru- 
eerd, dan  zijn  er  van  het  oppervlak  bekend  twee  kegelsne- 
den, die  elkander  in  hare  raakpunten  met  jfiTj^  snijden.  Een 
willekeurig  vlak  /^j  snijdt  deze  kegelsneden  in  de  punten 
Cj,    Ci^    en    Fi,    i'V.    Om  den  vierhoek,  door  deze  punten 
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bepaald,  moeten  nu  de  kegelsneden  beschreven  woiden,  dif 
de  doorsnede  fti  K^  dubbel  raken.  De  raakkoorden  gaaa 
dan  door  het  sniipunt  der  diagonalen  en  verdeelen  ii^ 
koordenparen  harmonisch;  de  beide  raakkoorden  zgu  dus 
construeerbaar  en  alzoo  zijn  de  beide  oplossingen  Toor  het 
oppervlak  bepaald. 

Elk  der  oppervlakken,  door  middel  van  een  zelfden  dnth 
belprojecteerenden  kegel  bepaald,  zail  evenwel  door  een  vast 
pnnt  gaan.  Het  vlak  van  de  kegelsnede,  volgens  welke  eec 
der  oppervlakken  0^  snijdt,  gaat  door  den  top  7\  van  des 
dubbelprojecteerenden  kegel.  Trekt  men  nu  de  l^o  D^  T, 
dan  is  7\  een  der  dubbelpnnten  van  een  involutie,  rac 
welke  de  sny punten  van  Di  7\  met  Jfj^  twee  toegevoegde 
punten  z^n.  Uaar  Di  tot  elk  oppervlak  behoort,  zoo  be- 
hoort ook  het  aan  2?i  toegevoegde  punt  dezer  involutie  r>|- 
tot  een  oppervlak,  dat  Ki^  volgens  een  kegelsnede  raakt^  en 
daar  Di  een  vast  punt  is,  is  dit  ook  het  geval  met  Vi^i 
de  oppervlakken,  behoorende  bg  een  zelfden  dubbelprojectee- 
renden kegel,  gaan  dus  door  een  vast  punt.  Brengt  mende 
uitkomsten  over  in  de  ruimte  22,  zoo  volgt  hieruit: 

Elk  der  vgf  groepen  van  dubbelraakvlakken  bestaat  uit 
vlakken,  gaande  door  een  punt  en  een  kegel  van  de  tweede 
klasse  omhullende.  Deze  vgf  kegels  zijn  de  naar  hun  ont- 
dekker genoemde  EuMM£fi*sche  kegels. 

Hierdoor  is  dus  meetkundig  de  constructie  hunner  toppen 
in  Ri  en  dus  ook  in  R  aangegeven.  Dat  deze  kegels  ran 
de  tweede  klasse  z^n,  bl^kt  hieruit,  door  dat  in  &i  door 
een  punt  twee  raakvlakken  aan  een  dubbelprojecteerenden 
kegel  kunnen  gebracht  worden. 

Aanmerkh.g,  Bg  de  constructie  van  het  dubbelraakvlak 
bl^kt  het,  dat  er  in  de  ruimte  iZj  twee  oppervlakken  ge- 
bracht kunnen  worden,  gaande  door  Di  en  een  aan  K^* 
dubbelrakende  kegelsnede,  en  tevens  voldoende  aan  deToor- 
waarde  K-^  volgens  een  kegelsnede  te  moeten  raken;  ter- 
wijl er  in  R  slechts  één  vlak  door  een  kegelsnede  op 
O*  liggende  kan  worden  gebracht.  Deze  schjjnbare  t^n- 
strydigheid  vindt  haar  oorsprong  in  het  ieit,  dat  ojtt 
de     twee    oppervlakken     overeenkomen    het    vlak,    door  de 
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gegeven  kegelsnede  en  dat  door  de  daarmede  gekoppelde  ge- 
jracht. 

13.  Id  de  Wflze,  waarop  de  16  rechte  lijnen  op  O*  ont- 
staan zgn,  ligt  nu  ook  een  zeer  eenvoudige  methode  be- 
sloten om  haren  stand  ten  opzichte  van  elkander  te  bepalen. 
Laat  de  vier  rechte  Ignen  van  een  op  0^  liggend  stel- 
sel, die  Jfj*  raken,  «i,  6^,  cj,  d^  zgo,  die  van  bet  tweede 
stelsel  e^  f^  g^  A^,  dan  komt  met  a^  overeen  de  Ign  a  en 
de  daarmede  gekoppelde  a\  die  haar  in  een  punt  van  K^ 
snydt.  Op  deze  wgze  de  notatie  volhoudende,  ziet  men  dat 
de  volgende  sn^dingen  van  lijnen  ontstaan: 

a  door  a',  «,  fj  ff,  h;  eveneens  zijn  de  rechte  lynen  op 
te  maken,  die  b,  c,...h  snijden. 

a  door  a,  «',  /',  ff\  K  en  eveneens  zijn  de  rechte  Ignen 
op  te  maken,  die  6',  c\  d\  «'  . .  .  A'  sneden.  Van  deze  zes- 
tien lynen  wordt  dus  ieder  door  v^f  andere  gesneden. 

Daar  de  rechte  l^nen  a^ . .  .  J],  e  . .  .h^  op  acht  vlakken 
door  D^  liggen,  zoo  liggen  de  zestien  Ignen  in  R  op  acht 
vlakken  door  D ;  eveneens  is  het  bij  de  overige  KuMMBE'sche 
kegels  gesteld. 

14.  Op  de  kromme  d^  liggen  een  zeker  aantal  klempun- 
ten ;  in  deze  vereenigen  zich  de  twee  oorspronkelgk  ge- ' 
scheiden  raakvlakken  der  dubbelkegelsnede.  Ten  einde  deze  op 
te  sporen,  denke  men  zich  eén  vlak  a,  gaande  door  een 
raaklyn  aan  d^.  Met  dit  vlak  komt  in  Ri  overeen  een  ke- 
gel vlak  A-^y  gaande  door  D^  en  aan  K^  rakende  (7  a). 
Zy  veixler  A  het  raakpunt  op  (2^,  dan  komen  in  R^  met 
de  stralen  van  bundel  A  de  stralen  van  den  kegel  A^  over- 
een, en  met  de  snyiijn  a  8  de  kegelstraal  door  Z>|.  Elke 
straal  van  bundel  A  sn^dt  de  snij  krom  me  van  a  met  0^, 
behalve  in  A,  nog  in  twee  punten,  overeenkomende  met  de 
twee  snijpunten  van  den  overeeukomstigen  kegelstraal  en 
0|2.  Draait  dus.  a  om  de  raakiijn  aan  ei^,  dan  beweegt 
zich  de  kegeltop  op  de  overeenkomstige  raakiijn  uit  Di 
aan  K^^  eii  men  kan  alle  kegels  construoeren,  met  deze 
vlakken  overeenkomende.  Neemt  men  den  veranderlgkeu 
top  Al  op  0^^  dan  zal  een  kegelstraal  het  oppervlak  0^^ 
behalve  in  A^^  nog  slechts  in  één  punt  sneden;  in  het  over- 
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eenkomstige  vlak  Id  R  zullen  dus  de  stralen  van  den  bundel 
de  snijkrümroe  met  O*,  behalve  in  het  punt  Aj  nog  slechts 
iu  één  j>unt  suijleii,  of  wel  dit  vlak  is  een  nuikvlak  tL 
snijiit  O*  in  een  kromme  met  drievoudig  punt.  Hieniic 
volgt : 

Daar  een  raaklgn,  uit  />i  aan  K^^  getrokken.  Of  in 
twee  punten  snijilt,  zoo  zijn  er  twee  aan  K^^  omgeschreven 
kegels,  die  hun  toppen  op  Oj^  hebben,  en  van  welke  de 
raaklijn  een  straal  is;  eveneens  zijn  er  door  elke  nakl^n 
aan  (fi  twee  raakvlakken  aan  0^  te  construeeren. 

Laat  nu  de  raaklijn  uit  Z>x  ^^^  ^i'  zoodanig  getrokken 
zijn,  dat  zy  tevens  aan  O^^  raakt;  dan  vallen  de  twee 
evengenoerade  ombuUingskegels  aan  Ki^  te  zamen,  alzoü 
ook  de  beide  raakvlakken,  door  de  overeenkomstige  raakl^n 
aan  d*  gebracht;  het  punt  van  cfi,  waardoor  deze  raaklijn 
getrokken  is,  is  dus  een  klempunt.  Hieruit  volgt: 

Construeert  men  door  Z>|  de  omhullingskegels  aan  Zi- 
en Oj2,  dan  zullen  deze  in  het  algemeen  elkander  in  vier 
stralen  snijden.  Deze  vier  stralen  raken  0^*  in  de  toppen 
der  vier  kegels,  die  met  de  vier  raakvlakken  in  de  klem- 
punten  op  (P  overeenstemmen. 

Door  deze  klempunten  wordt  <P  verdeeld  in  tweedubbele 
en  in  twee  geïsoleerde  deelen.  Hieruit  is  voor  een  wille- 
keurig vlak  van  doorsnede  de  aard  van  de  dubbelponten 
der  doorsnede  af  te  leiden.  Daar  de  beide  omhullingskegels 
elkan«ier  iu  een  of  twee  stralen  kunnen  raken,  in  een  straal 
een  osculutie  kunnen  bezitten,  of  zelft  een  aanraking  van 
de  derde  orde,  zoo  zoude  men  hierop  een  verdeeliog  van 
bet  al«;enieeue  oppervlak  kunnen  gronden  op  gelgke  wijze 
als  uit  vroeger  hij  de  scheeve  oppervlakken  is  geschied.  De 
uit«r(  breide  verdeeüng,  die  evenwel  reeds  ontstaat  door  de 
geuia:ikte  indeeling,  maakt  het  niet  weuschelijk  ookopJeze 
veïdetling  verder  in  te  gaan,  vooral  omdat  het  beginsel  hier 
is  aangewezen. 

De  niakvliikken  aan  ifi  vormen  een  ontvnkkelbaar  opper- 
vlak, waarvai.  t^e  klasse  bepaald  kan  worden.  Daartoe  be- 
pale  men  hoeveel  vlakken  van  dit  oppervlak  er  door  een 
punt  A  kunnen  gebracht  worden.  Dit  aantal  vlakken  stemt 


(  103) 

Ri  overeen  met  dat  der  kegels,  door  Ai  gebracht,  gaande 
ïor  Z>j,  rakende  aan  K^  en  met  hun  top  gelegen  op  0^. 
pïi  construeere  uit  A^  als  top  een  omhullingskegel  aan 
Pi^  ;  zoo  ook  uit  D^  als  top  ;  deze  twee  orahuUingskegels 
jijden  elkander  in  twee  kegclsneden,  waarop  de  top  van 
icn  der  gevraagde  kegels  moet  liggen.  Daar  deze  kegel- 
meden Ox^  in  acht  punten  snijden,  zoo  volgt  hieruit,  dat 
ir  acht  kegels  zijn  en  dus  ook  acht  vlakken  van  het  opper- 
vlak, die  door  A  gaan.  Het  oppervlak  is  dus  van  de  achtste 
klasse. 

15.  De  dubbelraakvlakken  bepalen  op  O*  door  hunne 
raakpunten  met  dit  oppervlak  de  connodale  lijn.  Deze  con- 
nodale  lijn  splitst  zich  in  de  volgende  deelen.  In  de  eerste 
plaatst  de  vijf  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde,  volgens 
welke  de  vijf  KuMMER'sche  kegels  O*  raken;  ten  tweede  de 
zestien  rechte  l^nen  van  het  oppervlak.  Op  elk  dezer  lijnen 
kan  men  de  plooipunten  bepalen,  d.  i.  die  punten,  waarin 
(ie  twee  anders  gescheiden  raakpunten  van  het  dubbelraak- 
vlak  te  zamen  vallen. 

Denkt  men  zich  de  KüMMER'sche  kegels  geconstrueerd, 
dan  liggen  er  op  elk  dezer  kegels  vier  stralen,  die  aan  de 
connodale  lijn  raken.  De  raakpunten  zijn  plooipunten  van 
het  oppervlak;  op  den  KuMMER*8chen  kegel,  die  tot  top  I) 
heeft,  zijn  het  buitendien  punten,  die  met  zich  zei  ven  ge- 
koppeld zijn;  zg  liggen  dus  op  het  kernoppervlak  K^. 

Ook  op  de  rechte  lijnen  kan  men  de  plooipunten  opspo- 
ren. Legt  men  door  een  rechte  lijn  a  van  O*  eeu  vlak  a, 
dan  snijdt  dit  O*  nog  volgens  een  kromme  van  de  derde 
orde  c^,  die  een  dubbelpunt  A  heeft  in  het  niet  in  a  gele- 
gen sngpunt  van  a  met  d^,  en  -i  snijdt  ia  het  punt,  dat  a 
gemeen  heeft  met  d?  en  iu  nog  twee  andere  punten  B  en 
C,  Deze  laatste  punten  zijn  de  beide  raakpunten  van  a  met 
O*.  Men  kan  zich  deze  kromme  c^  ontstaan  denken  door 
den  kegelsnedenbundel,  volgens  welken  een  der  oppervlak- 
kenbundels  a  snijdt  en  den  daarmede  projectieven  stralen - 
bundel,  welks  top  A  is.  Beide  bundels  bepalen  op  a  twee 
projectieve  puntenrijen,  die  tot  dubbelpunten  hebben  B  en 
C.  Draait  men  nu  a  om  a,  dan  zal  de  puntenrij,  door  den 


(  104) 

k^elBnedenbundel  op  a  bepaald,  dezelfde  bl^Ten,  daar  z^ 
bestaat  uit  de  eDJjpunten  van  den  oppervlakkenbnndel  met 
a;  de  puDtenrg,  door  den  stralenbundel  bepaald,  Terandert 
daarentegen,  daar  ook  A  Teranderi.  Van  deze  puntenrp  bl^ 
▼en  evenwel  twee  punten  standvastig.  De  rechte  lyn  a  wordt 
namelgk  door  de  aan  haar  gekttppelde  a  in  een  pont  5 
g^neden ;  en  dit  punt  komt  voor  eiken  stand  van  a  over- 
een met  hetzelfde  punt  S  van  de  tweede  puntenrg,  daar 
bet  de  top  is  van  een  kegel,  tot  den  eersten  oppervUkken- 
bundel  behoorende,  met  welken  kegel  slechts  één  oppervlak 
van  den  tweeden  bundel  homoloog  is.  Zoo  is  ook  met  het 
sngpunt  van  <fi  en  a  een  zelfde  punt  van  de  tweede  pun- 
tenrg  homoloog.  Men  heeft  alzoo  op  a  een  vaste  puntenrg 
en  een  reeks  puntenrgen,  welke  allen  twee  vaste  punten 
hebben,  homoloog  met  twee  vaste  punten  van  de  eerste  rg. 
De  dubbelpunten,  welke  men  verkrijgt  door  elk  Jer  wisse- 
lende rijen  in  projectief  verband  te  brengen  met  de  vaste 
rfl  vormen  dan  een  involutie,  welker  toegevoegde  ponten 
de  tweetallen  veranderlyke  raakpunten  voorstellen,  die  men 
verkrijgt  wanneer  men  ce  om  a  laat  draaien.  De  dubbel- 
punten  dezer  involutie  zijn  de  plooipunten  op  a. 

Hieruit  volgt  nu  de  stelling: 

Een  oppervlak  van  de  vierde  orde  met  dubbelkegelsnede 
bezit  52  plooipunten;  20  zijn  gelegen  op  de  krommen  van 
de  vierde  orde,  volgens  welke  het  geraakt  wordt  door  de 
vgf  KuMiusB*sche  kegels;  32  zgn  op  de  16  beschrgveude 
lynen  gelegen  *). 

16.  In  N^.  7  c  en  11  werd  reeds  opgemerkt,  dat,  wan- 
neer Iflnen  of  kegelsneden^-met  Ki^  onbestaanbare  punten 
gemeen  hebben,  dit  ook  met  de  snijpunten  der  overeenkom- 
stige vormen  met  K^  het  geval  moest  zgn.  Tevens  bleek 
het,  dat  werkelyke  punten  in  Ri  zoowel  tot  werkelyke  als 
tot  onbi^staanbare  punten  in  R  aanleiding  kunnen  geven.  Het 
is  wenschelijk  een  algemeen  middel  te  bezitten,  om  die  pon- 
ten in  i2i,  met  welke  in   R  werkelijke  punten  overeenkomen 


*)  Den  naam  plooipnnt  neem  ik  over  van  Dr.  D.  J.  Kortewbg.  TleSiir 
BMMgêberichU  d.  k.  Ak,  d,  WiM$en*ckafien.  Wien.  Bd.  XCVIIL  Juli  1SS9. 
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te  onderscheiden  van  die,  met  welke  onbestaanbare  over- 
eenkomen. Vooreerst  is  het  duidelijk,  dat  de  meetkundige 
plaats  van  alle  punten  in  /ïj,  met  welke  in  i2  punten  over- 
eenkomen, die  met  zich  zelven  gekoppeld  zijn,  de  grens 
zal  aanwgzen  tusschen  twee  deelen,  waarin  de  ruimte  iZj 
verdeeld  wordt. 

Het  ligt  verder  voor  de  hand,  dat  deze  verdeeling  der 
rui  na  te  in  twee  deelen  afhangt  van  de  werkelijkheid  of 
onbestaanbaarheid  van  cP.  Daar  nu  de  meetkundige  plaats  der 
genoemde  grenspnnten  in  Mi  het  oppervlak  üTi*^  is,  zoo 
volgt  hieruit,  dat  men  een  klaar  beeld  dezer  verdeeling  zal 
verkregen,  wanneer  men  alle  verschillende  vormen  van  cP 
en  K^^  (dus  ook  van  K^)  nagaat.  Daarbij  blijkt  het  dan, 
op  welke  wyze  men  de  gevondene  uitkomsten  ook  op  andere 
gevallen  toe  kan  passen. 

a.  d^  is  werkelyk  bestaande;  K^  en  K^^  zijn  regelopper- 
vlakken.  Men  kan  door  D  steeds  eene  lijn  /  trekken,  die 
K^  niet  snijdt;  daarmede  komt  in  Ri  eene  lijn  /^  overeen 
door  Z>i,  die  Ki^  niet  snydt;  met  de  puntenrij  op  li  komt 
een  elliptische  involutie  op  l  overeen;  op  l  liggen  dus 
geen  toegevoegd  imaginaire  punten.  Alle  purten  van  iZj, 
op  Ignen  getrokken  door  D^  en  die  Ky^  niet  snijden,  ver- 
tegenwoordigen dus  de  bestaande  gekoppelde  puntenparen  in 
R;  hieruit  volgt: 

Zijn  K^  en  Ki^  regeloppervlakken,  dan  komen  met  de 
punten  der  ruimte  i2i,  die  gelegen  zyn  aan  dien  kant  van 
het  oppervlak,  aan  welken  2>i  ligt,  werkelijke  gekoppelde 
puntenparen  in  R  overeen ;  met  de  punten  aan  den  anderen 
kant  komen  onbestaanbare  gekoppelde  punten  overeen. 

b,  (P  ia  werkelijk  bestaande;  K^  en  Ki^  zijn  elliptische 
oppervlakken.  D  en  D^  liggen  nu  buiten  A^  en  K^-^.  Met 
een  lijn  /  door  Z>,  die  A^  niet  snijdt,  komt  weder  in  iZ^ 
eene  lyn  Zj  door  I>i  overeen,  die  Ki^  niet  sii^dt.  Om  de- 
zelfde reden  als  bg  het  geval  a  liggen  op  deze  lijn  punten, 
die  overeenkomen  met  bestaande  gekoppelde  puntenparen ; 
hieruit  volgt: 

Wanneer  d'  en  di^  werkelyk  bestaande  zgn  en  K^  en 
A'i^    elliptische    oppervlakken,    dan    liggen    dit*    punten   van 
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Ri^  met  welke  in  22  bestaande  gekoppelde  pnnten  ofereen- 
komen,  buiten  A'^^  en  die  punten,  met  welke  onbeaÉaaubare 
gekoppelde  punten  overeenkomen,  binnen  ^i^ 

c.  €p  is  onbestaanbaar;  K^  en  K^^  ziin  elliptische  opper- 
pervlakken.  D  en  D^  liggen  nu  binnen  K^  en  K^.  Men 
trekke  door  D  de  lijn  /  en  door  Di  de  daarmede  oYereen- 
komende  Z^.  Men  denke  zich  nu  een  bundel  uit  het  stekel 
oppervlakken  van  de  tweede  orde  genomen;  sn^dt  deze  bundel 
K^  slechts  volgens  werkelijke  kegelsueden,  dan  kan  de  inTolutie 
van  de  snijpunten  van  den  bundel  met  l  hyperbolisch  of 
elliptisch  zijn ;  snydt  daarentegen  de  bundel  K^  ook  in  oiibe- 
staanbare  kegelsneden,  dan  is  de  involutie  noodzakelijk  hyper- 
bolisch. Zoo  zal  ook  in  Ri  een  bundel  vlakken  li  SDJjden 
in  punten,  met  welke  onbestaanbare  gekoppelde  punten  over- 
eenkomen, wanneer  de  vlakken  Ki^  niet  snijden.  De  ruimte 
buiten  A'^^  bevat  dus  die  punten,  met  welke  onbestaanbare 
gekoppelde  punten  overeenkomen. 

d.  <fi  is  onbestaanbaar;  zoo  ook  K^  en  K^^.  Alle  invo- 
lutiên,  volgens  welke  een  lijn  door  D  gesneden  wordt, 
z^n  elliptisch;  er  zgn  dus  geen  onbestaanbare  gekoppelde 
punten. 

17.  Heeft  men  nu  O^^  aangenomen,  dan  kan  men,  met 
behulp  dezer  beginselen,  nagaan  welke  krommen,  kegelsnedea 
en  rechte  lijnen  op  O*  werkelyk  of  onbestaanbaar  worden. 
Eveneens  blijkt  het,  dat  O*  geheel  onbestaanbare  gedeelten 
bezitten  kan.  Daar  deze  verhandeling  zich  evenwel  slechts 
met  de  hoofdpunten  bezig  houdt,  zoo  moet  dit  onderzoek, 
even  als  verschillende  andere  constructiën,  tot  een  lateren 
arbeid  voorbehouden  blijven.  Bij  dit  geval,  zoowel  als  V\] 
de  volgende,  is  er  verder  naar  gestreeld,  zoo  min  mogelijk 
in  herhaling  te  treden  van  uitkomsten  door  anderen  en  meer 
bijzonder  door  Skgeb  verkregen. 

Geval  B. 

18.  Het  stelsel  oppervlakken,  gelegen  in  de  ruimte  A\ 
bestaat  uit  alle  oppervlakken  van  de  tweede  orde,  gebracht 
door    de    vaste    kegelsnede    d^  en  een  vast  punt  2>,  waarb^ 
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Dorloopig  weder  aangenomen  wordt,  dat  d^  een  werkelijke 
egelsnede  is.  De  algemeene  betrekking  tusschen  de  ruimten 
^  en  Hl  wordt  nu  gewijzigd;  die  wijzigingen,  welker  ken- 
13,  met  het  oog  op  het  volgende,  onmisbaar  is,  zullen 
u   TV  orden  aangegeven. 

Het  oppervlak  JS^  gaat  over  in  het  kegeloppervlak  iT*, 
lat  het  vaste  punt  Z>,  dat  aan  alle  oppervlakken  gemeen 
s,  tot  top  heeft,  en  de  kegelsnede  cfi  tot  richtlyn.  Met 
?en  Ign  a,  door  D  getrokken,  komt  in  Ni  een  Ign  aj 
^ vereen,  door  />i  getrokken  ;  doch,  daar  de  punteninvolutie 
op  a  parabolisch  is,  zoo  komt  met  elk  punt  op  a^  slechts 
één  punt  op  a  overeen.  Gaat  de  straal  uit  D  door  een  punt 
A  van  d^y  ligt  hij  alzoo  op  K^^  dan  zgn  alle  punten  van 
D  A  toppen  van  kegels,  tot  het  stelsel  behoorende ;  met 
deze  kegels  komen  in  iZ]  overeen  vlakken,  die  eveneens 
door  een  Ign  moeten  gaan ;  hieruit  volgt : 

Met  alle  kegelvlakken  van  het  stelsel  komen  in  iZj  over- 
een vlakken,  gaande  door  raaklgnen  aan  een  kegelsnede 
di^^  in  een  vlak  Si  gelegen. 

Met  een  vlak  Ui  in  Ri  komt  overeen  een  oppervlak  A^ 
in  iZ,  gaande  door  d^  en  D;  dit  oppervlak  sn^dt  dus  K^ 
volgens  twee  beschryvende  l^nen.  Met  deze  lijnen  komen 
overeen  de  lijnen,  getrokken  van  Di  naar  de  snijpunten  van 
Ui  met  di^  en  de  snijlyn  Ui  Si  zelve.  Met  de  Ignen,  getrok- 
ken in  «1  door  de  sngpunten  van  «j  met  dj^,  komen  de 
beschrgvende  lijnen   van  A^  overeen. 

En  volmaakt  op  dezelfde  wijze  komt  met  een  vlak  a  in 
R  een  oppervlak  Ai^  in  Ri  overeen,  gaande  door  di^  en 
Dl,  Met  de  beschrgvende  lijnen  op  Ai^  komen  de  beide 
stralenbundels  door  de  snijpunten  van  a  met  d^  overeen; 
en  met  de  verbindingslyn  dezer  snypunten  komen  de  beide 
beschrijvende  lijnen  door  Z>i  overeen. 

Met  alle  Ignen,  door  een  punt  van  rfj^  getrokken,  komen 
in  R  overeen  lijnen,  die  d^  snijden  en  tevens  een  punt  ge- 
meen hebben  met  den  kegelstraal,  uit  D  getrokken  naar 
het  overeenkomstige  punt  van  d^.  Het  omgekeerde  geldt 
van  de  lynen,  getrokken  door  een  punt  van  d^. 
Uit    dit    alles    volgt,    dat    het    oppervlak   A^^  zieh  heeft 
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afgeplat  tot  de  kegelsnede  d^^  en  dat  de  ruimte  R  in  het- 
zelfde verband  tot  Ri  staat  als  Ry  tot  R, 

19.  Met  het  oog  op  de  opmerking  van  N^.  17  zullen 
▼oor  de  beschouwing  van  het  oppervlak  O*,  dat  in  dit 
stelsel  uit  het  beeldoppervlak  0^  wordt  afgeleid,  slechts 
de  hoofdpunten  aangegeven  worden  van  de  uitkomsten,  b*^ 
het  geval  A  reeds  verkregen;  terwyl  meer  in  het  bijzonder 
in  het  licht  zal  gesteld  worden,  in  welke  opzichten  dit 
oppervlak  van  het  vorige  verschilt*). 

Trekt  men  een  Ign  /^  door  Dj,  welke  0^^  sngdt,  dan 
komen  met  de  twee  sngpunten  als  vroeger  overeen  de  twee 
punten  paren,  die  in  de  involutie  op  /  homoloc^  zyn  met 
de  punten  van  de  puntenrg  op  Z^.  Daar  de  involutie  op  / 
evenwel  parabolisch  is,  zoo  ligt  van  elk  dezer  paren  een 
punt  in  y>;  hieruit  volgt,  dat  D  een  dubbelpunt  van  O^ 
is.  Met  een  rauklijn  door  dit  dubbelpunt  komt  overeen  een 
lyn,  door  i>}  getrokken  naar  een  gemeenschappeiyk  punt 
van  8i  en  0^^;  dan  toch  valt  een  der  sngpunten  samen 
met  D.  Met  den  kegel,  die  Di  tot  top  en  de  sngkronime 
van  8i  met  0^  tot  richtlyu  heeft,  komt  dus  de  raakk^el 
aan  />  overeen,  zoodat  D  eeu  kegelpunt  is. 

De  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde,  op  O*  li^ende, 
bevatten  in  dit  geval  ééu  groep,  die  een  dubbelpunt  bezit; 
het  zijn  die,  welke  met  de  kegelsneden  van  0^  overeen- 
komen en  dus  ontstaan  door  de  snijding  van  0^  met  op- 
pervlakken van  het  stelsel.  Van  de  kegelsneden  op  0^  gaan 
diegene  door  -D,  welke  met  de  rechte  Ignen  op  0^  over- 
eenkomen. 

Van  de  rechte  lynen,  die  op  het  oppervlak  liggen,  gaan 
er  vier  door  D\  met  deze  lijnen  komen  overeen  de  ge- 
meenschappelyke  stralen  der  kegels,  wier  gemeenschappelijke 
top  Dl  is,  en  die  tot  richtlguen  hebben  rfj^  en  de  snij- 
kromme    8^  0^^\    want    deze    hebben    in    R  meer  dan  vier 


•)  Het  hier  bcsclireven  oppervlak  is  hetzelfde  als  datgene,  wat  Bete 
langs  een  geheel  anderen  weg  uit  een  algemeen  stelsel  afleidt  {d.  d,  L 
Deel  II,  p.  28S— 290).  Wel  maakt  hij  nog  een  opmerking  in  N*.  116 
omtrent  die  gelijkheid 
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>  UU  ten  met  O*  gemeen.  De  andere  rechte  lijnen  worden  in 
?i  Yertegenwoordigd  door  de  acht  beschrgvende  lijnen  van 
>i^,  die  door  de  vier  snijpunten  van  d^^  met  0^^  gaan. 
Jet  deze  acht  lijnen  komen  acht  lijnen  op  O*  overeen;  de 
rier  lijnen  door  D  moeten  dus  gerekend  worden  acht  rechte 
ijnen  te  vervangen. 

Zooals  gebleken  is,  zijn  de  vier  rechte  lijnen  door  D 
ie  snijlijnen  van  den  kegel  K^  en  den  kegel,  die  met 
L>i — fiy  0|^  overeenkomt.  Deze  laatste  is  de  raakkegel  van 
7^.  Er  gaat  evenwel  nog  een  derde  kegel  uit  Z>,  het  is 
ie  kegel,  welks  stralen  de  raaklijnen  zijn,  uit  D  aan  een 
ander  pnnt  van  het  oppervlak  getrokken.  Hij  wordt  in  R^ 
vertegenwoordigd  door  den  omhullingskegel,  uit  D^  aan  O^^ 
getrokken. 

Overeenkomstig  hetgeen  by  het  voorgaande  geval  opge- 
merkt is,  vervult  deze  kegel  ook  hier  de  rol  van  Kum- 
MER'schen  kegel.  De  volgende  uitkomsten  zijn  nu  af  te 
leiden. 

a.  De  kegel  Di-di  Oi^  snijdt  0^^  nog  in  een  tweede 
k^gelsnede;  alzoo  snydt  de  raakkegel  0^  in  een  ruimte- 
kromme van  de  vierde  orde  met  dubbelpuut. 

6.  Ook  de  KuMMER'sche  kegel  raakt  O*  in  een  dierge- 
l^ke  kromme. 

c.  De  KüMMEK'sche  kegel  raakt  den  raakkegel  volgens 
twee  stralen,  die  met  0^  in  D  vier  punten  gemeen  hebben. 

d.  De  KüMMER'sche  kegel  snydt  den  kernkegel  A'^  in  vier 
lijnen,  die  D  met  de  klempunten  op  d^  verbinden. 

Behalve  den  KuMMER'schen  kegel  uit  /),  kan  men,  even 
als  in  geval  A,  nog  de  overige  kegels  opsporen.  De  vier 
dubbelprojecteerende  kegels  der  snijkromme  van  0^^  en  K^^ 
gaan  voor  dit  geval  over  in  de  drie  tweetallen  overstaande 
zijden  van  den  volledigen  vierhoek  der  snijpunten  van  d^ 
en  Oi^.  Noemt  m^n  deze  snijpunten  1\\  7\'\  7^"',  dun  ligt 
dus  op  elk  der  lijnen  Di  7\\  Dy  1\'\  D^^  T{'  een  punt,  waar- 
mede in  R  een  top  van  een  KuMMEa'schen  kegel  overeen- 
komt. Constructief  kan  het  punt  op  D^  T{  bepaald  worden 
door  een  vlak  ofj  door  b^  1\  te  leggen;  dit  snjjdt  d^  in 
twee  punten    A^   en  5^  en  een  andere  kegelsnede  van  0^^ 


( 
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die  door  een  vierhoekszgde  uit  T^  gaat,  in  twee  anioe 
punten  C^,  />i ;  de  kegelsnede  door  Dj, -^j,  ^i,  Ci,  D^aiqdt 
I>1  7y  in  het  gevraagde  punt,  van  'twelk  men  het  oyöt- 
eenkomstige  in  R  construeeren  kan.  De  EuMME£*sche  kegel 
uit  D  moet  dus  geacht  worden  twee  diergel^'ke  kegels  te 
vertegenwoordigen, 

20.  Ten    slotte  kan  men  opmerken,  dat  de  besehrgrenie 
Ignen    van    het    kernoppervlak   A'*,  die  tevens  rechte  Ignen 
op    O*  zijn,  gesneden    moeten  worden  door  twee  der  andere 
rechte    lijnen.    Trekt    men    in  R^  namelijk  een  Ign  Tan  Dj 
naar    een  snijpunt  van  c/j^  met  0^^  5|,  dan  wordt  deze  Ign 
door    twee    beschr^vende  lijnen  van  0^^  in  dit  sn^punt  gt^ 
sneden.  Deze  twee  lijnen  komen  met  twee  lijnen  in  iJ  over- 
een,   die    de    overeenkomstige    lijn    door  D  in  twee  punten 
snydeu.    De  stand  der  Ignen  op   O*  is  dus  zoodanig,  dat  de 
vier    rechte  Ignen  door  D  ieder  gesneden  worden  door  twee 
andere,    welke    niet    door    D  gaan ;  de  overige  acht  liggen 
zoodanig,  dat  elk  gesneden  wordt  door  vier  andere. 

Van  de  plooipunten  blijven  bestaan  die  op  de  acht  rechte 
l^nen,  die  niet  door  D  gaan  en  die  op  de  drie  raakkrom- 
men  van  de  KuMMEK'sche  kegels,  welker  top  D  niet  is,  aizoo 
2X8  +  3X4  =28  plooipunten.  In  D  zijn  dus  24  plooi- 
punten vere;?nigd  *). 

Is  verder  cf-  werkelijk  bestaande,  dan  zal  ook  d^  dit 
zijn;  daar  verder  alle  involutiën  op  rechte  lynen  door  h 
parabolisch  zyn,  zoo  komen  geen  onbestaanbare  gekoppelde 
puuten  voor,  met  welke  in  Ri  bestaande  punten  zouden 
overeenkomen. 

Geval  C. 

21.  In  dit  geval  gelden  omtrent  het  oppervlakkenstekel 
alle  uitkomsten,  gevonden  in  het  geval  A. 

Zy  verder  het  beeld-oppervlak  een  kegeloppervlak  cV 
met  een  top  -4^.  Het  eerste  dat  oogenblikkel^k  op  te  m»T- 


*)  Deze   uitkomst   stemt   overeen   met  die   verkregen  door  Dr.  D.  J' 
Korte  WEG  in  het  aangehaalde  geschrift  Zie  biz.  34  dBarvaa. 
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en  valt,  is  dat  alle  vlakken,  gebracht  door  de  Ign  Di  A^, 
^1^  in  twee  beschryvende  lijnen  snijden.  Met  deze  vlakken 
lomen  dus  in  R  overeen  vlakken,  die  O*  snyden  in  twee 
:egelsneden,  hebbende  met  elkander  steeds  de  gekoppelde 
)unten  A  en  A'  gemeen.  De  punten  A  en  A'  zija  dus  dub- 
bel punten.  Wordt  het  vlak  door  D^  A^  een  raakvlak  aan 
>i^,  dan  wordt  in  R  de  snijding  een  enkele  kegelsnede. 
Dit  oppervlak  0^  bezit  dus  twee  raakvlakken,  die  volgens 
^en    enkele  kejrelsnede  raken. 

De     kegel    0)^    zal  in  het  algemeen  vier  stralen  bezitten, 
die    A'j2  raken;  hieruit  volgt: 

Door  elk  der  dubbelpunten  gaan  vier  rechte  Ignen,  die 
geheel  op  0^  liggen ;  deze  acht  rechte  lijnen  snyden  elkander 
twee  aan  twee  in  punten  van  het  kernoppervlak  K^.  Daar 
verder  de  vier  raakpunten  der  raakl^nen  uit  Ai  aan  K^^ 
in  het  poolvlak  van  Aj  ten  opzichte  van  Ki^  liggen,  zoo 
liggen  in  R  de  vier  homologe  punten  in  een  vlak,  overeen- 
komende met  het  oppervlak  van  de  tweede  orde,  dat  door 
Dl  gaat  en  Ki^  raakt  volgens  het  poolvlak  van  Ai  ten 
opzichte  van  Ki^. 

Twee  KuMMER'sche  kegels  worden  vervangen  door  het 
vlakkenpaar,  dat  de  raakkegelsneden  bevat;  er  bly ven  er  drie 
over,  die  op  de  gewone  wijze  geconstrueerd  worden,  en  wel- 
ker toppen  volgens  N<\  12  in  het  poolvlak  van  Ai  ten  op- 
zichte van  Ki^  hunne  vertegenwoordigers  in  Ri  vinden. 

De  klempunten  liggen  in  de  KüMMER'sche  vlakken,  door 
de  kegelpunten  A  A'  gebracht.  Alle  punten  der  kegelsneden 
in  de  beide  KuMMER'sche  vlakken  moeten  als  plooipunten 
worden  beschouwd. 

Ook  by  dit  oppervlak  geeft  de  beschouwing  van  het  geval, 
dat  cP  imaginair  is,  na  het  opgemerkte  hieromtrent  b^  het 
geval  A,  geen  stof  tot  b^zondere  beschouwingen. 


Ü 


Geval  D. 

22.  Bij  dit  geval  begint  de  beschouwing  van  de  byzon- 
deie  standen,  die  0^^  m  de  ruimte  Ri  innemen  kan.  Daar 
deze   vele    in  getal  z^n,  zoo  zal  gedurig  de  opsomming  der 
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byzondere  standen  vooropgesteld  worden;  terwgl  die  gef&l- 
len,  waarbij  het  aangeven  van  constructiemethoden  ter^is 
den  Wig  wijbt  by  de  volgende  gevallen,  nader  bespn^isi 
worden. 

Voor    de    overige    standen    zal    dan    een   verwgziog  toI- 
doende  zyn. 

23.  De    te    beschouwen    byzondere   standen    van  0^  ten 
opzichte  van  Ki^  zyn: 

a.  Oi*  raukt  Ki^. 

6.  0]*^  raukt  Ki^  zoodanig,  dat  de  snykromme  vanbeüen 
in  liet  raakpunt  Ai  een  keerpunt  heeft. 

e.  Üj*  snydt  A'i*  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde  met  koorde. 

d,  0^  snydt  A'^^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde,  door  de  gemeenscha ppelyke  bescbryvende  lyn  geraakt 

€.  0^  snydt  A'^^  volgens  twee  kegelsneden. 

ƒ.  0^  snydt  K-^  volgens  twee  kegelsneden,  die  elkander 
raken. 

g.  Oj*  snijdt  K^  volgens  een  kegelsnede  en  twee  elbiar 
snijdende  lijuen. 

A.  0^  snijdt  K^  volgens  twee  kegelsneden  en  twee  elkaar 
snijdende  lyueii,  welker  snijpunt  in  de  kegelsnede  ligt. 

t.   Oj*  snijdt  K^  volgens  een  schee ve  vierzyde. 

k.  De  onihullingskegel,  uit  Dj  aan  K^  getrokken,  valt 
samen  met  dien  uit  Dy  aan   0^. 

L  Als  voren ;  maar  de  beide  snypunten  der  raakkegel- 
sneden  vallen  te  zamen,  zoodat  deze  kegelsneden  elkander 
raken. 

m.  Als  il;;  maar   Oi^  raakt  nog  Ki^. 

n.  Als  voren;  Oj^  raakt  A^^  in  een  punt  van  de  raak- 
kegelsnede  op  A,^. 

24.  Overgaande  tot  de  nadere  beschouwing  van  stand  a. 
ziet  men  het  volgende. 

Laat  het  raakpunt  van  R^^  en  Oj^  Ai  zijn,  waarmede 
in  R  het  punt  A  corresp.  ndeeit.  Met  de  rechte  lynen,door 
A  getrokken,  koiueu  overeen  kegelsneden,  door  D^  gaande 
en  A'i*  in  -^1  eu  nog  een  ander  punt  rakende.  Men  legge 
een   vlak  «j   door  Di  Ai;  dit  snydt   Oj-  en  A^-  in  de  kegel- 
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Leden  q^  en  k^y  die  elkander  in  A^  raken.  Alle  kegel- 
leden,  in  aj  getrokken  door  2?^,  welke  c^  en  k^  in  A^ 
1  k^^  bnitendien  nog  in  een  ander  punt  raken,  snig- 
?ii  c-^  nog  in  twee  punten;  hiermede  komen  overeen  de 
wee  punten,  waarin  de  overeenkomstige  lijn  c  door  A  O* 
og  sn^dt ;  het  punt  A  is  dus  een  dubbelpunt  van  de  door- 
nede  van   O*  met  a. 

Om    in    a    de    raakl^nen    aan   dit  dubbelpunt  te  kunnen 
rekken,  moet  men  in  «i  de  kegelsneden  construeeren,  gaande 
ioor   Dl,  rakende  aan  k^  en  q^  in  A^  osculeerende.  Daar- 
toe  denke  men  zich  een  kegelsnedenbundel,  bestaande  uit  de 
kegelsneden,  gaande  door  D^  en  c^  in  A^  oscul^rende.  Elke 
kegelsnede   van   dien  bundel  snydt  k^  nog  in  twee  punten, 
welker    verbindingsl^n    een  straal  van  een  stralenbundel  is, 
van    welken   ook  D^Ai  een  straal  is.    Construeert  men  dus 
een   kegelsnede  van  den  bundel,  dan    snydt   deze  k^  nog  in 
twee    punten.    Uit   het  snijpunt  B^  der  verbindingslijn  met 
Dl  A^^    trekke    men    de    raaklijnen    aan    k-^'^  deze  geven  de 
gezochte    raakpunten.    Er    zyn    dus    twee   oplossingen  d.  i, 
twee    raakl^nen    aan    de  snykromme  in  ^4.    De  twee  raak- 
lynen    kunnen    samenvallen ;    alsdan  moet  a^  zoodanig  zijn 
aangebracht,    dat    k^   en    c^  elkander  osculeeren;  «^  moet 
dan    gelegd    worden    door    D\Ai    en   een    raakl^n    aan    de 
sn^kromme  van  K^  en   0^^ ;  er  zijn  twee  diergelyke  vlakken 
te    construeeren;    hieruit    volgt  dus,  dat  men  twee  vlakken 
door  D  A  kan  leggen,  zoodanig  dat  de  beide  raaklynen  in  het 
dubbelpunt  der  sn^kromme  samenvallen  en  het  dubbelpunt  ir 
een  keerpunt  overgaat.  Daar  deze  vlakken  raakvlakken  zijn 
van  den  raakkegel  in  het  dubbelpunt  A^  zoo  blijkt  dat  het 
punt  A  een  knelpunt  is. 

Van  de  vier  dubbelprojecteerende  kegels  van  de  snykromme 
van  0^  en  K^^  big  ven  er  (behalve  de  kegel,  die^i  tot  top 
heeft)  nog  twee  bestaan;  hieruit  volgt: 

Van  de  v^f  KuMMEa'sche  kegels  van  0^  blijven  er  drie 
bestaan;  de  beide  andere  vereenigen  zich  in  den  raakkegel, 
uit  A  aan   O*  getrokken. 

Het  aantal  overblijvende  rechte  lynen  op  O*  stemt  over- 
een  met    het   dubbele  aantal  rechte  l^nen  van  O^^,  dat  de 
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sngkromme  van  K-^  en  0^  raakt;  buitendien  z^n  er  nog 
twee  rechte  l^nen  op  0^^  die  door  Ai  kunnen  getrokken 
worden.  Daar  er  yan  elk  stelsel  yan  beschryvende  l^nen 
twee  raakl^nen  z^n  aan  de  sngkromme,  zoo  heeft  men: 

Heeft  0^  een  kegelpunt,  dan  liggen  er  in  het  geheel 
twaalf  rechte  l^nen  op  O*;  vier  dezer  rechte  Ignen  gaan 
door  het  kegelpunt. 

Het  aldus  yerkregen  oppervlak  stemt  dus  geheel  en  al 
overeen  met  het  oppervlak  van  het  geval  B;  maar  de  meet- 
kundige afleiding  is  een  geheel  andere;  z^  heeft  het  voor- 
deel, dat  men  haar  op  de  nu  volgende  gevallen  kan  toe- 
passen, waartoe  nu  zal  worden  overgegaan. 

25.  De  standen,  die  met  behulp  der  gegeven  constructi&i 
te  beredeneeren  z^n,  zign: 

6.  Heeft  de  snigkromme  in  Ai  een  keerpunt,  dan  is  er 
slechts  één  vlak  te  construeeren  door  D^A^^  zoodanig  dat 
c-^  en  k-^  elkander  osculeeren,  nl.  het  vlak  door  Di  Ai  en 
de  keerraakl^n;  de  raakkegel  in  A  gaat  dus  over  in  twee 
elkaar  sn^dende  vlakken;  A  is  een  biplanaar  punt  van  de 
eerste  soort.  In  elk  dezer  vlakken  komen  nu  twee  rechte 
lynen  te  liggen,  terwgl  er  nog  vier  andere  zfln. 

c.  Daar  de  beide  gemeenschappel^ke  punten  der  koorde 
en  der  ruimtekromme  van  de  derde  orde  Ai  en  Bi  de  rol 
vervullen  van  dubbelpunten,  zoo  bezit  O*  twee  kegelpunten, 
die  zich  evenwel  van  het  geval  C  onderscheideu,  door  dat 
hunne  verbindingslijn  op  het  oppervlak  O*  ligt;  buitendien 
gaan  er  door  A  en  B  nog  twee  rechte  l^nen  en  er  zgn 
nog  vier  niet  door  deze  punten  gaande  rechte  Ignen  op  O*. 

d.  De  beide  kegelpunten  vereenigen  zich  in  een  biplanaar 
punt  van  de  tweede  soort ;  de  hoofdraakl^n  hiervan  ligt 
op  0^\  er  gaan  nog  twee  andere  lynen  door  het  biplanare 
punt,  terw^l  er  nog  twee  andere  rechte  Iflnen  op  O*  liggen. 

e.  Er  ontstaan  twee  kegelpunten;  bij  onderzoek  bl^ktdit 
geval  met  het  geval  G  overeen  te  stemmen. 

ƒ.  Er  ontstaat  ook  nu  een  biplanaar  punt  van  de  tweede 
soort,  'zich  onderscheidende  van  d  doordat  de  hoofdraak- 
Ign  niet  op  O*  ligt;  door  dit  punt  gaan  vier  rechte  lijnen 
op  ö*' 
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ff.  Er  ontstaan  drie  kegelpunten;  ia  A^  het  sngpunt  der 
ide  gemeenschappel^ke  beschrgvende  l^nen  en  zgn  Bi  en 
die  der  l^nen  met  de  kegelsnede,  dan  ?erkeeren  de 
gelpunten  -4  en  ^  en  -4  en  C  ten  opzichte  van  elkander 
het.  Yerband  bg  c  aangegeven;  B  eü  C  in  dat  bg  e  be- 
.ndeld. 

A-  De  drie  kegelpunten  van  het  voorgaande  geval  ver- 
enigen zich  in  een  uniplanaar  punt  van  de  eerste  soort, 
>or  hetwelk  op  O*  twee  rechte  Ignen  getrokken  kunnen 
^orden.  Het  raakvlak  wordt  in  Ri  vertegenwoordigd  door 
et  oppervlak  van  de  tweede  orde,  gebracht  door  2?i  en 
olgens  de  beide  gemeenschappelgke  beschrgvende  Ignen  Ki^ 
Ekkende. 

t.  Er  ontstaan  vier  kegelpunten,  twee  aan  twee  verbonden 
Loor  vier  Ignen  op  het  oppervlak  O*. 

26.  Geheel  andere  eigenschappen  verkrggt  het  oppervlak 
O*,  wanneer  Oj*  zich  bevindt  in  een  der  standen  i  tot  n; 
3m  welke  reden  weder  de  eerste  stand  k  meer  bgzonder  zal 
worden  nagegaan. 

k.    Uit  de  constructie,  in  N^.  14  voor  de  klempunten  op 
(P    aangegeven,    volgt  dat,    wanneer    de  raakkegels,  uit  Z>i 
aan    Ki^  en  Oi^  beschreven,  dezelfde  zgn,  elk  punt  van  (fi 
de    eigenschappen    van   een    klempunt    moet  bezitten;  (P  is 
dus    een   keerkegelsnede  van   O*.    Ki^  en   O^^  sngden  elkan- 
der   volgens    twee    elkander   snijdende  kegelsneden;  door  de 
snglgn  van  de  vlakken  van  deze  kegelsneden  gaan  de  pool- 
\lakken  van  Di  ten  opzichte  van   C^^^  en  ÜT^^  ^^  ^j^jre  vor- 
men   met    de   vorige    een  harmonischen  vlakken bundeL    De 
raakkegel   van    D    aan    K^    is    dus  tevens  de  KuMMBE'sche 
kegel  uit  D;  maar  de  kromme  van  de  vierde  orde,  volgens 
welke  deze  aan   O*  raakt,  gaat  over  in  twee  elkaar  sngdende 
kegelsneden,    waarvan    er  een  met  de   keerkegelsnede  d^  sa- 
menvalt  en    de   andere  overeenstemt  met  de  raakkegelsnede 
van  D^  aan   0^^.   O*  sngdt  verder  het  kemoppervlak  eveneens 
in  twee  kegelsneden. 

Elk  punt  Pi  van  de  raakkegelsnede  op  Oi^  is  de  top 
van  een  kegel,  die  aan  K^^  raakt  en  met  het  raak- 
vlak aan  een  overeenkomstig  punt  van  cP  overeenkomt  (14) ; 

8* 
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de  stralen  van  zulk  een  raakkegel  uit  P^  snyden  0^  nog 
in  een  tweede  punt.  Valt  evenwel  P^  in  een  sn^punt  der 
vier  kegelsneden,  dan  gaat  de  raakkegel  over  in  een  raak- 
vlak en  de  stralen  door  dit  punt  zijn  de  raakl^nen  aan 
0^,  In  R  zal  dus  het  overeenkomstige  puut  van  öP  de 
eigenschap  bezitten,  dat  de  l^nen,  daardoor  in  het  raakvlak 
getrokken,  de  snykromme  van  dat  raakvlak  met  O*  in  vier 
samenvallende  punten  sneden.  Daar  dit  punt  dus  de  rol 
van  een  viervoudig  punt  speelt,  is  het  een  sluitpunt  (close- 
point  van  Caylby).  De  keerkegelsnede  heeft  dus  twee  sluit- 
punten,  waarvan  de  constructie  thans  is  aangegeven.  Door 
elk  der  beide  sluitpunten  gaan  vier  op  O^  liggende  rechte 
l^nen;  zij  liggen  in  de  vlakken,  met  de  raakvlakken  aan 
0^  in  de  beide  sn^punten  der  kegelsneden  overeenko- 
mende, en  komen  overeen  met  de  beschrgvende  l^nen  yan 
0^  in  die  vlakken.  Behalve  de  kegel  uit  D  zfln  er  nog 
twee  EuMMER'sche  kegels. 

Uit  dezen  stand  laten  zich  nu  de  andere  bgzondere  stan- 
den dadel^k  afleiden. 

/.  De  beide  sluitpunten  op  cP  vallen  samen. 

m.  Behalve  de  keerkegelsnede  is  er  nog  een  knelpunt. 
De  oppervlakken  0^  en  K-^^  snyden  elkander  in  dit  geval 
volgens  een  kegelsnede  en  twee  elkaar  sngdende  l^nen,  die 
de  kegelsnede  sngden. 

71.  Het  snijpunt  der  beide  bg  m  genoemde  rechte  lijnen 
valt  op  de  kegelsnede  ;  waaruit  volgt,  dat  het  kegelpunt  in 
de  beide  samenvallende  sluitpunten  valt. 

Geval  E. 

27.  Dit  geval  houdt  zich  bezig  met  die  bijzondere  stan- 
den van  Oi^,  welke  voor  kunnen  komen  als  het  stelsel  op- 
pervlakken een  vast  punt  heeft,  'twelk  aan  alle  oppervlakken 
gemeen  is.  Daar  de  algemeene  stand  van  0^  voor  deze  aan- 
name bg  het  geval  B  besproken  is,  zoo  zal,  op  het  voet- 
spoor van  geval  D,  weder  eerst  de  opsomming  van  de  bg- 
zondere  standen  gegeven  worden. 

a.   0-^  raakt  aan  het  vlak  di. 
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6.    Oj^    raakt  de  kegelsnede  d^. 

c-  Oj^  raakt  het  vlak  8i  en  een  der  hierin  liggende  be- 
ehrgvende  l^nen  raakt  d^. 

d,  Ox^  raakt  d^  in  twee  punten, 

e.  O^  raakt  8\  en  de  beide  hierin  liggende  beschr^vende 
anen   raken  d^. 

ƒ.  Oi^  raakt  vlak  8\  en  het  sngpunt  der  hierin  gelegen 
jesclirgvende  Ignen  ligt  op  d^. 

g.    O^  is  in  kegel  />i  d-^  beschreven. 

A.    O-^  is  in  kegel  Di  d^  beschreven  en  raakt  8i. 

i.  O^  is  in  kegel  D^  d^  beschreven  en  raakt  d^  in  twee 
samenyallende  punten. 

28.  Uit  hetgeen  omtrent  het  ontstaan  van  een  kegelpunt 
by  geval  B  is  opgemerkt  volgt: 

a.  Het  kegelpunt  gaat  over  in  een  biplanaar  punt  van 
de  eerste  soort;  de  beide  vlakken,  waarin  de  raakkegel  is 
overgegaan,  worden  vertegenwoordigd  door  de  vlakken,  ge- 
bracht   door    Dl   en    de  beschryvende  Ignen,  volgens  welke 

0^  aan  8i  raakt.    Dit  geval  stemt  overeen  met  geval  D  6. 

b.  Het   geval   h   verdient  eenigszins  nadere  beschouwing. 
Laat    O^  d^  raken  in  Ai\  met  alle  lynen,  door  ^i  getrok- 
ken,   komen   in    R    overeen  lynen,  die  den  straal  DA  van 
K'^    en    tevens    d^    snijden.    Liggen    nu    deze    lijnen  in  het 
raakvlak    van     0^    in    A^^    dan    liggen  de  overeenkomstige 
in    R    alle    op  een  kegel,  die  een  vast  punt  A  van    0^  tot 
top  heeft  en  d?  tot  richtlyn ;  deze  l^nen  hebben  geen  ander 
punt    met    O*    gemeen    dan    A    en    een     punt    van    cP;  A 
is  alzoo  een  dubbelpunt.    De  stralen  van  den  raakkegel  ko- 
men   overeen    met    de    kegelsneden,    gebracht  door  D^^  een 
punt    gemeen    hebbende  met    d^  behalve  ^^  en   O^^  in   A^ 
osculeerende.  Het  oppervlak   0^  heeft  dus  twee  kegelpunten, 
verbonden  door  een  daarop  gelegen  lyn ;  dit  geval  stemt  dus 
overeen  met  D  c, 

c.  Verbindt  men  de  voorwaarden  a  en  b,  dan  ziet  men, 
dat  hierb^  ontstaat  een  kegelpunt  en  een  biplanaar  punt 
?au  de  eerste  soort,  welk  geval  bg  de  vorige  rubriek  niet 
voorkwam, 

d.  O*  heeft  drie  kegelpunten  als  D  ff. 
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e.  Hierb^  ontstaan  twee  kegelpnnten  en  een  biplanaar 
punt  van  de  eerste  soort. 

ƒ.  Het  dubbelpunt,  dat  bg  den  stand  b  is  nagegaan,  heeft 
nn  tot  raakkegel  een  kegel,  overeenkomende  met  het  vlak 
dj,  in  hetwelk  de  twee  beschrgvende  lijnen  liggen.  Hieruit 
volgt,  dat  het  bewuste  dubbelpunt  naar  D  gegaan  is,  welk 
punt  daardoor  overgaat  in  een  biplanaar  punt  van  de  tweede 
of  derde  soort,  vereenigingspunt  van  een  kegelpunt  met  een 
kegelpunt  of  een  biplanaar  punt  van  de  eerste  soort,  naar 
gelang  een  der  beschrgvende  Ignen  efj^  sngdt  of  raakt. 

29.  Uit  de  behandeling  van  stand  k  bg  het  geval  D 
volgt,  dat  de  drie  volgende  gevallen  betrekking  hebben  op 
oppervlakken  met  keerkegelsnede ;  zoo  ziet  men,  dat  hierb^ 
de  navolgende  vormen  ontstaan. 

p.  Het  oppervlak  O*  heeft  een  keerkegelsnede  en  een 
kegelpunt,   stemt  dus  overeen  met  geval  D,  stand  m. 

A.  Het  oppervlak  O*  heeft,  behalve  de  keerkegelsnede, 
rog   een  biplanaar  punt  van  de  eerste  soort. 

i.  Het  oppervlak  0^  heeft  een  keerkegelsnede,  waarop 
twee  samenvallende  sluitpunten  en  een  kegelpunt. 

Geval  F. 

30.  Dit  geval  houdt  zich,  evenals  de  beide  volgende,  bezig 
met  de  vormen  van  0^,  die  ontstaan  door  een  kegelvlak  als 
beeld-oppervlak  te  nemen,  waarbg  hier  vooreerst  ondersteld 
wordt,  dat  het  stelsel  oppervlakken  een  vast  punt  bezit, 
waardoor  alle  oppervlakken  gebracht  worden,  terwgl  de  ke- 
gel  Oi^  geen  b^zonderen  stand  inneemt. 

Het  is,  op  grond  van  het  voorgaande,  in  te  zien,  dat 
het  hierdoor  ontstaande  oppervlak  CH',  behalve  2?,  nog  een 
twtede  kegelpunt  bezitten  zal,  overeenkomende  met  den 
top  Ji  van  kegel  Oi^. 

Dit  geval  stemt  dus  geheel  en  al  overeen  met  geval  C. 
De  vier  rechte  lignen,  uit  elk  der  kegelpunten  gaande,  wor- 
den vertegenwoordigd  door  de  vier  kegelstralen,  die  uit  Ai 
naar  a^^  gaan  en  de  vier  rechte  l^nen,  uit  Di  naar  de  sngpnn- 
ten    van    di^  met  de  kegelsnede  di  0^  getrokken.  Dit  geval 
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&^ft  weder  aanleiding  tot  de  nader  te  beschouwen  bflzondere 
e  vallen. 

Geval  G. 

31.  Uit  de  algemeene  eigenschappen  van  geval  C,  waar 
Ie  kegel  0^*  in  iZj  een  algemeenen  stand  innam,  leidt  men, 
voor  het  geval  het  oppervlakkenstelsel  geen  bgzonderheden 
aanbiedt,  de  volgende  bgzondere  standen  van  kegel  Oj^  af. 

a.  Oi^  kan  met  den  top  Ai  op  Ki^  liggen. 

b.  0^  kan  Ki^  zoodanig  sneden,    dat  er  een  dubbelpunt 
de  sngkromme  ontstaat,  zonder  dat  Ai  op  K^  ligt. 

c.  O^  kan  met  den  top  op  K^  liggeUf  zoodat  de  kromme 
in  Al  een  keerpunt  heefb. 

d.  0-^  kan  K^  zoodanig  sngden,  dat  er  een  keerpunt  in 
de  siigkromme  ontstaat,  zonder  dat  Ai  op  K-^  ligt. 

e.  0^  kan  K-^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde  met  koorde  sngden. 

ƒ.   0^  kan  K-^  volgeus   een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde  met  raaklgn  door  A^  sngden. 

g.   0^   sn^dt    K-^  volgens  twee  rechte  Ignen   en  een  ke- 
gelsnede. 

A.  0^  sngdt  K-^  volgens  twee  kegelsneden. 

i.    0-^    sn^dt    ^1^    volgens    twee  kegelsneden,  die  elkaar 
raken. 

32.    Uit    deze  b^zondere  standen  zgn  de  navolgende  vor- 
men van  het  oppervlak   O*  af  te  leiden. 

a.  Wanneer  0^  met  den  top  Ai  op  K\^  ligt,  dan  ver- 
eenigen zich  de  beide  gekoppelde  kegelpunten  tot  een  bipla- 
naar  punt  van  de  tweede  soort.  O*  stemt  overeen  met  ge- 
val D,  stand  ƒ.  De  doorsnyding  met  een  vlak  a,  door  Di  Ai 
gebracht,  geeft  twee  kegelsneden  k^  en  c^\  c^  splitst  zich 
evenwel  in  twee  rechte  l^nen,  die  elkander  in  een  punt 
van  ^1^  sngden.  De  eenige  kegelsnede,  die  k^  dubbel  raakt, 
door  Dl  gaat  en  c^  osculeert  is  de  dubbel  te  tellen  lijn. 
Dl  Al,  D  A  18  dus  in  R  de  raaklijn  aan  den  raakknoop 
der  sn^kromme. 

Om    de    raakvlakken    te    verkregen    merke    men    op,  dat 
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deze  0^  moeten  sneden  in  een  kegelsnede  en  twee  elkander 
in  A  sn^dende  Ignen.  Het  zyn  dus  in  R^  de  vlakken,  ge- 
bracht door  Dl  Al  en  de  raakl^nen  aan  de  sn^kromme  van 
Oi^  en  Kj^;  er  z^n  dus  twee  raakvlakken. 

b  Er  ontstaan  drie  kegelpunten;  elk  der  twee  gekop- 
pelde kegelpunten  is  met  het  derde,  dat  met  het  dubbel- 
punt  der  kromme  overeenkomt,  verbonden  door  een  rechte 
lijn  op  0^.  Dit  stemt  overeen  met  geval  D,  stand  g. 

c.  De  beide  raakvlakken,  door  de  constructie  voor  den 
stand  a  gevonden,  vereenigen  zich;  bg  het  biplanaar  pont 
van  de  tweede  soort,  voegt  zich  nog  een  kegelpunt,  dat 
volgens  de  beschouwing  b  ontstaan  is,  en  het  punt  A  wordt 
uniplanaar;  drie  kegelpunten  vereenigen  zich  in  dit  punt. 
Er  gaan  twee  rechte  Ignen  door  A^  overeenkomende  met 
de  keerraaklyn  en  liggende  in  het  vlak,  dat  uit  de  ver- 
eeniging  der  beide  raakvlakken  van  den  stand  a  bestaat. 

d.  Er  ontstaat  een  biplanaar  punt  van  de  eerste  soort 
en  twee  gekoppelde  kegelpunten;  het  eerste  is  een  ge- 
volg van  het  aanwezig  zijn  van  het  keerpunt.  Het  opper- 
vlak stemt  overeen  met  geval  E,  stand  e. 

e.  Er  ontstaan  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort 
en  een  kegelpunt;  de  verbindingslijn  van  beide  ligt  op  O*; 
de  b^zondere  raaklyn  aan  het  biplanaar  punt  komt  overeen 
met  Dl  Al, 

f.  Het  biplanaar  punt  van  het  vorige  geval  vereenigt 
zich  met  het  kegelpunt;  er  ontstaat  weder  een  uniplanaar 
punt ;  maar  nu  gaat  er  slechts  één  l^n  door;  men  kan  dit 
een  uniplanaar  punt  van  de  tweede  soort  noemen. 

g.  O*  heeft  twee  kegelpunten  en  een  biplanaar  punt  van 
de  tweede  soort;  het  laatste  met  elk  der  beide  andere  door 
een  Ign  op  O*  verbonden. 

A.  Er  ontstaan  vier  kegelpunten  als  geval  D,  stand  L 
i.    Evenals    bij    stand  g  ontstaan  er  twee  gekoppelde  ke- 
gelpunten eu  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort. 

Geval  H. 

33.    Ten    slotte    blgft    nog    de  bespreking  der  b^zondere 
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anden    van    het    kegelvlak  0^*  als  het  oppervlakkenstelsel 
n  Tast  punt  bezit,  dat  op  alle  oppervlakken  ligt.  De  voor- 
ftamste  z:gu: 
o.  De  top  Al  van  0^^  ligt  in  het  vlak  di. 

b.  Oi^  raakt  de  kegelsnede  di^. 

c.  Oy^  raakt  d^*  in  twee  punten. 

d.  Oi»  raakt  d^. 

6.    Oi^  raakt  8i  en  de  raakstraal  raakt  di^. 
ƒ.   Oi^    ligt    met   den   top    op  Si   en   een  der  sn^stralen 
aakt  dl®. 
g.    Oi^    ligt   met  den  top  op  8i;  de  beide  sngstralen  ra- 


cen 


dx* 


34.  De  vormen,  waartoe  deze  standen  aanleiding  geven, 
ogn  na  het  voorgaande  gemakkelgk  af  te  leiden. 

a.  Het  kegelpunt  A  vormt  met  het  kegelpunt  D  een  bi- 
planaar  punt  van  de  tweede  soort.  Het  oppervlak  stemt 
overeen  met  dat  van  geval  D,  stand  ƒ  of  geval  G,   stand  a. 

b.  Behalve  jD  en  ^  is  er  nog  een  kegelpunt,  overeenko- 
mende met  het  raakpunt;  dit  kegelpunt  is  met  elk  der 
beide  eerste  door  een  Ign  op  O*  verbonden.  Het  geval 
fitemt  overeen  met  geval  G,  stand  b  en  geval  D,  stand  g. 

c.  Er  zgn  vier  kegelpunten  in  het  geheel  als  geval  D, 
stand  i  en  geval  G,  stand  h. 

d.  Het  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  dat  b^  stand 
a  ontstond,  heeft  nu  slechts  één  raakvlak  en  gaat  over  in 
een  uniplanaar  punt.  Met  de  l^nen,  die  Di  voreenigen  met 
de  sngpunten  van  den  raakstraal  met  de  kegelsnede,  komen 
twee  l^nen  op  0^  overeen,  zoodat  het  punt  het  karakter 
heeft  van  geval  G,  stand  c. 

€.  Er  ontstaat  een  uniplanaar  punt  in  2?,  zooals  in  geval 
G,  stand  ƒ,  omschreven  is ;  er  bestaat  eveneens  één  lijn  uit 
D  op  O*  getrokken. 

/.  E2r  ontstaat  een  biplanaar  punt  in  i?,  bestaande  uit 
twee  kegelpunten,  even  als  b^  stand  a;  maar  buitendien  is 
er  nog  een  kegelpunt. 

g.  Even  als  ƒ ;  maar  er  zgn  nog  twee  kegelpunten.  De 
beide  laatste  gevallen  stemmen  overeen  met  geval  G,  stand 
e  en  g. 
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84.  Hiermede  kunnen  de  oppervlakken  van  de  eerste  groep 
als  afgeloopen  beschouwd  worden. 

De  behandeling  heeft  doen  zien,  dat  meermalen  deseUle 
vormen  op  verschillende  w^zen  kunnen  worden  a%eleid ; 
maar  dat  er  b^  elk  geval  gedurig  enkele  nieuwe  vormen 
worden  verkregen,  die  volgens  een  vorige  afleiding  niet  te 
verkrygen  waren.  Voor  een  volledig  overzicht  van  alle  vor- 
men zal  dus  de  hier  gevolgde  verdeeling  noodzakelgk  blg- 
ken.  Zooals  bg  enkele  hoofdstanden  is  aangetoond,  komen 
bg  de  op  verschillende  w^ze  ontstaande  overeenstemmende 
vormen  ook  hetzelfde  aantal  rechte  l^nen  en  EüiacB&'sche 
kegels  te  voorschgn.  Voor  elk  geval  kan  in  het  bgzonder 
die  vergel^king  worden  opgemaakt,  bg  welke  afleidingen 
men  dezelfde  aantallen  terugvindt,  die  Segrb  in  de  in  het 
begin  aangehaalde  verhandeling  op  een  andere  wgze  ver- 
krggt. 


IV.      TWBBDB   GEOEP. 


85.  Even  als  bg  de  vorige  groep  zal  eerst  ondersteld 
worden,  dat  de  twee  elkander  sn^dende  Ignen,  waarin  de 
kegelsnede  is  overgegaan,  werkelgk  bestaande  z^n;  nader- 
hand zal  dan  op  de  veranderingen  gewezen  worden,  die 
intreden  wanneer  deze  onbestaanbaar  zgn.  De  verdeeling  in 
verschillende  gevallen  geschiedt  even  als  in  de  eerste  groep 
en  zooals  dit  in  N^.  10  wordt  aangegeven.  Voorop  dienen 
evenwel  gesteld  te  worden  de  w^zigingen,  die  de  oppervlak- 
ken JS^  en  Ki^  ondergaan,  vergeleken  met  de  algemeene 
constructie  daarvan. 

Gevcd  A. 

86.  Laat  de  twee  elkaar  snigdende  Ignen,  waarin  d^  is 
overgegaan,  a  en  6  z^n,  liggende  als  voren  in  vlak  ^.  Daar 
deze  l^nen  de  poolkegelsnede  vormen  van  een  punt  D  ten 
opzichte  van  het  kemoppervlak  K^^  zoo  is  K^  een  kegel- 
vlak,    dat    d   in    die  lynen  sngdt  en  de  raakkegel  uit  i>  is 
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n  de  vlakken  Da  en  Db  oyergegaan.  Hiermede  komen  in 
?!  overeen  het  punt  Z>i,  de  kegel  JT^^  en  de  elkander  sng- 
ende  l^nen  a^  ftj. 

L>e  kegelvlakken,  tot  het  stelsel  behoorende,  zgn  overge- 
daan in  kegelvlakken,  die  het  punt  a  6  =  P  tot  top  hebben 
in  in  vlakkenparen  door  a  en  ft.  Is  b.v.  A  een  punt  in  jB, 
lan  zal  het  vlak  ^a  ^  in  den  straal  a'  sneden;  het  vlak 
3'  b  vormt  met  Aa  het  in  een  vlakkenpaar  overgegane  ke- 
gelvlak.  Het  tweede  vlakkenpaar  door  A  gaande,  bestaat 
uit  het  vlak  ^  ft,  dat  K^  in  ft'  sn^dt  en  het  vlak  ft'a.  Met 
deze  vlakkenparen  komen  in  22^  overeen  de  beide  raakvlak- 
ken, door  Al  aan  JT^^  getrokken;  terw^l  met  den  kegel- 
bundel  door  A  overeenkomt  de  vlakkenbundel  door  Ai  P^ 
z^nde  Pi  het  sngpnnt  der  l^nen  a^fti* 

Met    de   Ignen,    die   in    iZ   a   of  ft  sngden,  komen  in  iZ^ 
overeen    raaklgnen  aan   Ki^.    Worden    zg  door  een  bepaald 
punt   A    van    a    getrokken,    dan    vindt    men  de  overeenko- 
mende door    de  Ign    JDiAi  te  trekken;  alle  raaklgnén  van 
£\^,    die   Dl  Al   sugden,   komen    dan  met  de  l^nen  door  A 
overeen.  Om  de  l^nen  te  constmeeren,  overeenkomende  met 
den    stralenbundel    uit   een    pimt   A    van    a  in  het  vlak  a 
door    a   getrokken,    construeere    men    eerst    weder    de   Ign 
Dl  Ai;    vervolgens  het   raakvlak  ai  aan  Ki^^  met  a  over- 
eenkomende;   sn^dt    nu    DiAi    ai    in    Bu    dan  komen  de 
stralen  door  Bi  met  den  stralenbundel  door  A  overeen. 

37.  Laat  nu  in  Ri  het  beeld-oppervlak  Oj*  een  algemeen 
oppervlak  zgn;  even  als  bg  de  voorgaande  groep  kan  men 
dan  in  Ri  de  vier  dubbel  projecteerende  kegels  van  Ki^  en 
Oi*  constmeeren;  maar  nu  is  Ki^  zelf  een  dezer  kegels.  De 
kegelsneden,  liggende  op  0^^,  welker  vlakken  raakvlakken 
aan  een  der  drie  nieuwe  dubbel-projecteerende  kegels  zgn, 
(N^.  11)  bieden  nu  geen  bgzonderheden  aan;  wel  is  dit  het 
geval  met  de  kegelsneden,  liggende  in  raakvlakken  aan  Ki^ 
zelf;  deze  raken  Ki^  in  twee  punten  van  een  zelfden  straal 
en  komen  dus  overeen  met  de  kegelsneden,  volgens  welke 
(fi  gesneden  wordt  door  vlakken  gaande  door  a  en  ft.  Hier- 
xdt  volgt: 
Wanneer  de  dubbelkegelsnede  van  O^  in  twee  elkaar  sng- 
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dende  Ignen  is  oyergegaan,  dan  is  een  der  EuiCHER^sclie 
kegels  overgegaan  in  de  ügnen  a  en  b. 

Er  zullen  eveneens  acht  beschr^vende  Ignen  van  0^^  zgn, 
die  aan  Ki^  raken;  met  elk  dezer  l^nen  komt  in  12  een 
paar  gekoppelde  l^nen  overeen,  waarvan  er  een  a  en  de 
andere  b  sn^dt,  en  die  elkander  in  een  punt  van  K^  sne- 
den. Daar  verder  twee  beschrBvende  Ignen  van  O^*,  die 
Ki^  in  dezelfde  beschrgvende  l^n  raken,  in  een  raakvlak  aan 
Ki^  liggen,  zoo  zgn  er  in  het  geheel  vier  vlakken  door  a,  welke 
met  vier  vlakken  door  b  vier  vlakkenparen  vormen  en  waarin 
de  zestien  rechte  Ignen  liggen,  üit  deze  aanwgzing  zal  men 
de  ligging  der  zestien  rechte  Ignen  kunnen  bepalen. 

Past  men  de  methode  van  N^.  14  toe  tot  het  bepalen 
der  klempunten  op  de  dubbelkromme,  dan  ziet  men,  dat  elk 
der  raakvlakken  Di  a^  en  Di  bi  den  omhullingskegel  van 
Dl  aan  0^^  in  twee  stralen  sngdt;  met  deze  stralen  komen 
in  R  overeen  de  Ignen,  naar  de  klempunten  getrokken ;  men 
ziet  dus,  dat  er  op  elk  der  dubbellgnen  a  en  b  twee  gele- 
gen zgn.  Er  kunnen  ook  een  of  twee  dubbele  klempunten 
ontstaan. 

Bg  de  plooipunten  van  dit  oppervlak  valt  op  te  merken, 
dat  er,  behalve  de  plooipunten,  liggende  op  de  zestien 
rechte  Ignen  en  die  op  de  ruimtekrommen  van  de  vierde 
orde,  nog  gelegen  zullen  zgn  op  de  dubbellgnen  a  en  b. 
De  kegelsneden,  volgens  welke  vlakken  door  a  o{  b  O^ 
sngden,  hebben  namelgk  twee  snijpunten  met  deze  Ignen; 
er  zullen  evenwel  standen  zgn,  voor  welke  de  kegelsneden 
raken.  Ten  einde  deze  te  bepalen,  denke  men  zich  eerst 
een  vlak  Cfi,  rakende  aan  Ki^;  dit  sngdt  het  vlak  D^  a^ 
volgens  een  Ign  Z^  en  het  beeld-oppervlak  Oj^  in  een  ke- 
gelsnede  c^*.  üit  elk  punt  van  ij  kunnen  twee  raaklijnen 
aan  c^^  getrokken  worden;  deze  raaklgnen  komen  overeen 
met  de  raaklgnen,  uit  een  punt  van  a  getrokken  aan  de 
kegelsnede,  volgens  welke  het  overeenkomstige  vlak  a  door 
a  O*  sngdt.  Ware  Zj  een  raaklgn  aan  Cj^,  dan  zoude  er 
slechts  één  raaklgn  door  een  punt  van  li  aan  ci^  mogelgk 
zgn  en  dus  de  overeenkomstige  kegelsnede  in  i2  a  raken. 
Hieruit  volgt; 
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Ten  einde  de  plooipunten  op  a  te  bepalen,  construeere 
oaeii  de  doorsnede  van  het  vlak  D^  a^  met  Oj^,  trekke  uit 
len  top  r^  van  K^  de  beide  raaklynen  aan  deze  doorsnede 
en  legge  door  de  raakpunten  raakvlakken  aan  ^i^;  deze 
beide  vlakken  zgn  de  vlakken,  die  overeenkomen  met  de 
vlakken,  die  O*,  volgens  een  kegelsnede  sngden,  rakende 
aan    a.    Hetzelfde  geldt  ten  opzichte  van  de  dubbell^n  b, 

38.  Even  als  bij  de  vorige  groep  zal  ook  bg  deze  opper- 
vlakken K^  in  Ri  de  grens  aanwijzen  tusschen  de  punten 
van  jRj,  welke  met  werkelgke  gekoppelde  punten  of  met 
onbestaanbare  overeenkomen.  Men  heeft  nu  de  volgende  ge- 
vallen, 

a.  a  en  6  zgn  werkelijk  bestaande;  D  ligt  buiten  K^. 
Met  de  punten  binnen  K^  komen  onbestaanbare,  met  de 
punten  buiten  K^  komen  werkelgk  bestaande  gekoppelde 
punten  overeen. 

6.  a  en  6  zgn  onbestaanbaar ;  D  ligt  binnen  K^.  Met  de 
yuuten  binnen  K^  komen  de  werkelgk  bestaande,  met  die 
buiten  K^  de  onbestaanbare  gekoppelde  punteu  overeen. 

c.  a  en  6  zijn  onbestaanbaar ;  iT^  is  eveneens  onbestaanbaar. 
Er  ontstaan  in  R  geen  onbestaanbare  gekoppelde  punten. 

Geval  B. 

39.  Daar  de  oppervlakken  van  het  stelsel  in  22,  behalve 
de  beide  rechte  lijnen  a  en  6,  nog  een  vast  punt  D  met 
elkander  gemeen  hebben,  zoo  wordt  het  kernoppervlak  de 
k^el,  die  D  tot  top  heeft  en  a  en  6  tot  richtlenen,  m.  a.  w. 
deze  kegel  gaat  over  in  twee  vlakken,  die  elkander  volgens 
de  Ign  DP  sngden. 

Even  als  in  bet  voorgaande  geval  zyn  de  kegelvlakken 
van  het  stelsel  weder  in  twee  afdeelingen  te  verdeelen. 
Een  afdeeling  is  het  kegelnet,  welks  gemeenschappelgke 
stralen  PZ>,  a  en  6  z^n;  de  tweede  bestaat  uit  de  bundels 
vlakkenparen,  bepaald  door  Da  met  alle  vlakken  door  b 
en  D  b  met  alle  vlakken  door  a.  In  Ri  komen  met  de 
kegels  overeen  alle  vlakken  door  Pi ;  met  de  vlakken- 
paren   alle    vlakken   door  ai  en  bi.    De  twee  elkander  sn^- 
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dende   Ignen    ai  61    Teryaogen   de  kegelsnede  di*  der  Toiige 
groep. 

Met  alle  rechte  l^nen  in  i2i,  die  Pi  D\  sngden^  komen 
orereea  kegelsneden  door  D  en  het  vlak  ^  in  P  rakende; 
deze  laatsten  toch  z^n  krommen,  die  de  doorsngding  z^ 
Tan  een  vlak  door  PD  met  een  oppervlak  van  het  stelsel- 
Met  een  stralenbundel,  liggende  in  een  vlak  a^  welks  top 
op  een  pnnt  van  Pi  D\  ligt,  komt  overeen  een  kegelsneden- 
bundel  door  Z7,  rakende  in  P  aan  8  en  op  een  zelÜB  opper 
vlak  liggende ;  ging  cci  nog  door  P|  Z>i,  dan  zgn  het  k^el- 
sneden  in  een  zelfde  vlak  door  PD.  Met  alle  stralen  door 
een  pont  van  Pi  D|  komt  overeen  het  kegelsnedennet,  gevormd 
door  de  sngding  van  een  vlakkenbandel,  door  PD  gelegd 
en  een  oppervlakkenbondel,  door  a  6  en  een  kegeknede  van 
het  stelsel  door  27  en  P  gebracht.  Diegenen  van  deze  ke- 
gelsneden,  welke  in  een  zelfde  vlak  door  PD  liggen,  oscu- 
leeren  elkander  in  P. 

De  overige  eigenschappen  van  1^'nen,  vlakken  enz.  in  R 
en  Ri  zgn  weder,  even  als  bg  de  eerste  groep,  geval  B, 
zoodanig  dat  de  raimten  R  en  Ri  tot  elkander  in  een  we- 
keerig  verband  staan. 

40.  Geeft  men  nu  in  Ri  aan  het  beeld-oppervlak  Oi^  een 
willekeurigen  stand,  dan  zal,  even  als  hg  de  voorgaande 
groep,  0^  een  dubbelpunt  in  D  verkrijgen;  dit  pont  wordt 
een  kegelpunt,  welks  raakkegel  weder  overeenkomt  met  den 
kegel,  tot  top  hebbende  Di  en  tot  richtlgn  de  doorsnede  van 
Oi*  met  ^1. 

De  rechte  Ignen  op  O*  splitsen  zich  weder  in  vier  Ig- 
nen, gaande  door  D  en  overeenkomende  met  de  vier  stra* 
len,  door  Di  naar  de  sngpunten  van  ai  61  met  de  doorsnede 
van  ^1  met  0\^  getrokken.  De  andere  acht  worden  vertegen- 
woordigd door  de  acht  beschrgvende  Ignen  van  Ot^,  die 
ai  en  61  sngden. 

De  constructie  der  verdere  EuMME&'sche  kegels,  waar 
van  er  een  vertegenwoordigd  is  door  de  Ignen  a  en  6  en 
twee  zgn  samengevallen  in  den  kegel,  uit  de  raakl^nen 
door  D  aan  het  oppervlak  getrokken  gevormd,  geeft  geen 
(omleiding  tot  bezwaren. 
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Gêval  C. 

41.  Daar  het  oppervlakkenstelsel  geen  bgzonderheden  aan- 
iedt,  zijn  de  oppervlakken  K^  en  Ki^  als  in  het  geval  A  i 
iet  beeld-oppervlak  is  nu  evenwel  een  kegelvlak  Oi^,  dat 
ot  top  Ai^  heeft. 

Het  oppervlak  0^  bezit  nu,  even  als  bg  de  voorgaande 
rroep,  twee  gekoppelde  kegelpunten;  uit  elk  dezer  kegel- 
)unten  gaan  vier  rechte  Ignen;  vier  dezer  Ignen  sngden  a 
m  vier  b;  zg  sngden  elkander  twee  aan  twee  in  K^.  Ook 
tgn  er  weder  twee  kegelsneden,  volgens  welke  O*  door  het 
daardoor  gebrachte  vlak  geraakt  wordt. 

Geval  D. 


42.  Hierbg  beginnen  weder  de  bgzondere  standen  van  Oi*, 
waarbg  als  voren  eerst  ondersteld  wordt,  dat  het  oppervlak- 
keustelsel  geen  vast  punt  bezit.  De  voornaamste  dezer  stan- 
den zgn: 

u.  Oi^  raakt  K^^  in  A^. 

b.  0^  raakt  K-^  zoodanig,  dat  er  in  het  raakpunt  A^ 
een  keerpunt  in  de  snijkromme  is. 

c.  0^  sngdt  Ki^  volgens  twee  kegelsneden. 

d.  0^  sngdt  K-^^  volgens  twee  kegelsneden,  die  elkander 
raken. 

«.  0^  gaat  door  den  top  P^  van  K^. 

ƒ.  0^  gaat  door  den  top  Pj  van  K-^^  zoodat  Pj  een  keer- 
punt der  snykromme  is. 

g»  0^  sngdt  K^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
orde  met  koorde. 

A.  De  koorde  van  den  vorigen  stand  wordt  een  raaklgn 
aau  de  ruimtekromme. 

»'•  0^  snijdt  K-^  volgens  een  kegelsnede  en  twee  elkan- 
der süjgdende  Ignen. 

43.  Bij  nadere  beschouwing  ziet  men,  dat  de  standen  a, 
^  c  en  d  aanleiding  geven  tot  een  oppervlak  O*  met  een 
l^egelpont  A  in  het  eerste  geval,  dat  in  het  geval  b  het 
kegeipunt    overgaat   in    een   biplanaar  punt    van   de   eerstQ 
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soort;  in  het  geval  e  ontstaan  er  twee  gekoppelde  knel- 
punten, die  in  het  geval  d  in  een  biplanaar  pont  van  de 
tweede  soort  overgaan;  terw^l  het  geval  a  met  het  geval B, 
het  geval  e  met  het  geval  C  overeenstemt.  De  stands  € 
en  de  daaraanvolgende  vergen  nadere  bespreking. 

é.    Wanneer    Pi    op    0^  ligt,  dan  komen  met  de  rechte 
Ignen    door    P^  overeen  de  paren  gekoppelde  l^nen  door  P. 
Nn    snydt   evenwel   een    l^n  Z^   0^  nog  slechts,  behalTe  in 
P|,  in  één  punt;  elk  der  met  /  overeenkomende  gekoppelde 
Ignen    /   en    f    sngdt  dus  0^  in  slechts  één  punt;  het  pont 
P  is  dus  een    punt   geworden,  zoodanig  dat   een  I^  daar- 
door   getrokken,  O*  in  één  punt  sngdt;  P  is  dus  een  drie- 
voudig punt.   De  kegel  van  de  derde  orde,  die  de  raakk^ 
van  dit  punt  moet  zgn,  heeft  zich  evenwel  gesplitst  in  twee 
deelen    t.    w.    in    het    vlak  8  van  a  6  en  in  een  k^el  van 
de    tweede    orde,    overeenkomende    met    het  raakvlak  in  P] 
aan    0^   geconstrueerd.    Alle   rechte   lijnen,  door  P^  in  dit 
vlak  getrokken,  zullen  eveneens  0^  in  geen  ander  puntdao 
Pi    snijden.    Dit  drievoudig  punt  kan,  wegens  het  aanwezig 
zgn  van  slechts  één  raakvlak  in  dit  punt,  een  planaar  drie- 
voudig   punt    heeten.    Uit   dit    punt  gaan  vier  rechte  l^nen 
op    O*    liggende;    zg    komen  overeen  met  de  twee  beschrg- 
▼ende   l^nen   van    0|^    door   Pi  getrokken.    Daar  er  verder 
nog  vier  beschrgvende  Ignen  op  0^^  liggen^  die  K^  raken, 
zoo    heeft    0^,    behalve    de  vier  genoemde,  nog  acht  rechte 
Ignen,  welke  geheel  op  haar  liggen.  Behalve  den  bijzonderen 
EuMMER*schen   kegel    uit  den  top  P  en  den  k^el  a6,  con- 
strueert men  de  overige  twee  EuMMEa'sche  k^els  door  eerst 
in    Ri    de    dubbelprojecteerende   kegels    van  de  sngkromme 
van  0^  en  K^  te  construeeren. 

ƒ.  Wederom  vertoont  zich  in  P  het  drievoudige  punt, 
maar  het  raakvlak  aan  0^  in  P^  is  nu  tevens  een  raak- 
vlak aan  K^\  de  kegel  van  de  tweede  orde,  by  den  vorigen 
stand  ontstaande,  splitst  zich  dus  nu  in  twee  vlakken,  een 
door  a  en  een  door  h\  het  drievoudig  punt  P  wordt  triplansar. 
g.  Nevens  het  drievoudig  punt,  dat  planaar  is,  ontstaat 
nog  een  kegelpunt  met  het  planaar  punt  verbonden  door 
een  lyn  op  O*. 
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h.  Het  kegelpiint  heeft  zich  met  het  planaar  drievoudig 
ïUDt  Terbonden  tot  een  byzonder  triplanaar  punt  van  de 
ireede  soort.  Het  raakvlak  aan  den  kegel,  overeenko- 
nende  met  de  heide  raakvlakken  door  P,  is  tevens  dat 
roor   Oi^. 

i.  B5  het  planaar  drievoudige  punt  komen  op  O*  nog 
:wee  kegelpunten,  overeenkomende  met  de  sngpunten  der 
rechte  lijnen  met  de  kegelsnede. 

De  bepaling  van  het  aantal  en  de  ligging  der  rechte  ly- 
Qen  voor  elk  dezer  gevallen  van  0^  kan  zonder  bezwaar 
geschieden  op  de  wgze,  zooals  voor  stand  e  is  aangeduid. 

Geval  E. 


44.  Heeft  het  oppervlakkenstelsel  een  vast  punt  D,  waar- 
door alle  oppervlakken  gaan,  bestaat  het  alzoo  uit  alle  op- 
pervlakken van  de  tweede  orde,  gebracht  door  D  en  de 
elkander  sn^dende  lynen  a  en  &,  dan  kan  Oi^  weder  verschil- 
lende standen  in  Ri  innemen.  De  voornaamste  hiervan  zgn : 

a.  Oi^  raakt  aan  het  vlak  ^i. 

6.    Oi^  raakt  aan  een  der  lijnen  a^  of  bi» 

c.  Oj^  raakt  a^  en  6^. 

d.  On^  raakt  het  vlak  di  in  een  punt  van  aj. 

e.  Oi^  gaat  door  het  snypunt  P^  van  a^  en  Jj. 

ƒ.  Oi^  gaat  door  Pj  en  raakt  het  vlak  ó\  in  een  an- 
der punt. 

g.  0^  gaat  door  P^  en  het  raakvlak  in  dit  punt  bevat 
üi  of  ftj. 

A.   0^  gaat  door  Pj  en  raakt  in  dit  punt  het  vlak  8^. 

45.  Uit  vergelijking  met  vroegere  gevallen  en  standen 
leidt  men  nu  de  bijzondere  gevallen  van  O^  af. 

a.  Het  dubbelpunt  D  van  0^  wordt  een  biplanaar  punt 
van  de  eerste  soort ;  de  raakkegel  is  overgegaan  in  twee 
elkaar  sngdende  vlakken  (als  D  b). 

b.  Nevens  het  kegelpunt  D  treedt  een  tweede  kegel- 
punt  op.  Z^  Al  het  raakpunt  van  0-^  met  a^,  dan  ligt 
dit  kegelpunt  op  de  lijn  D  A^  welke  op  het  oppervlak 
O*  ligt;    deze    verbinding    van    kegelpunten    moet    dus  on- 
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derscheiden  worden  van  de  in  C  besprokene  gekoppelde  ke- 
gelpunten. 

c.  Drie  kegelpunten.  Het  kegelpunt  D  is  met  de  beide 
andere  door  lijnen  op  het  oppervlak  verbonden. 

d.  De  beide  kegelpunten  vereenigen  zich  tot  een  bipla- 
naar  punt  van  de  tweede  soort. 

e.  Dit  doet  weder,  even  als  de  drie  volgende  standen, 
oppervlakken  met  een  drievoudig  punt  ontstaan.  Het  geval 
e  geeft  een  oppervlak  O*  met  een  planaar  drievoudig  punt 
en  een  kegelpunt,  verbonden  door  een  rechte  l^n  op  O*, 
even  als  in  het  geval  D^. 

ƒ.  Nevens  het  planaar  drievoudig  punt  is  er  een  bipla- 
naar  punt  van  de  eerste  soort  op  het  oppervlak  O*. 

g.  Het  drievoudig  punt  wordt  triplanaar;  het  raakvlak 
door  üi  komt  overeen  met  twee  vlakken,  een  door  a  en 
een  door  6,  welke  met  d  de  drie  raakvlakken  in  het  drie- 
voudig punt  vormen. 

h.  Dit  geval  is  zeer  merkwaardig.  Ter  beoordeeling 
van  den  vorm  van  het  oppervlak  O*,  brenge  men  vlakken 
door  Dl  P^ ;  deze  snijden  0^^  in  kegelsneden,  welke  door 
Pi  gaan  en  8^  raken;  deze  kegelsneden  zijn  bijzondere  ge- 
vallen van  kegelsneden,  die  twee  punten  met  aj  bi  gemeen 
hebben;  in  R  komen  dus  daarmede  kegelsneden  overeen, 
die  ^  in  P  raken. 

Daar  nu  alle  vlakken  door  P  D  het  oppervlak  O*  in 
zulke  kegelsneden  snijden,  zoo  \s  P  D  een  dubbele  l^n 
van  O*  en  O*  gaat  over  in  het  romeinsche  oppervlak  van 
Steinee,  b^  hetwelk  drie  dubbellijnen  uit  een  zelfde  drie- 
voudig punt  gaan. 

Geval  F. 


46.  Evenals  bij  de  voorgaande  groep,  geeft  dit  geval 
geen  stof  tot  veel  bijzonderheden.  Heeft  het  stelsel  opper- 
vlakken een  vast  punt  en  neemt  0^^  geen  byzonderen  stand 
in  de  ruimte  üi  in,  dan  bezit  O*,  behalve  J9,  nog  een 
tweede    kegelpunt    A,  overeenkomende  met  den  top  Ai  van 
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den   kegel  0^,     Het  geval  stemt   dus  geheel  en  al  overeen 
met   het  geval  O. 

Geval  G. 

47.  Bg  dit  geval  en  het  volgende  komen  de  verschil- 
lende b^zondere  standen  ter  sprake,  die  de  kegel  O^^  in  de 
ruimte  R^  kan  innemen.  In  de  eerste  plaats  wordt  weder 
ondersteld,  dat  het  oppervlakkenstelsel  zelf  geen  vast  punt 
bezit.  De  voornaamste  by zondere  standen  zgn  dan  de 
volgende : 

a.  De  beide  kegels  K^  en  0^  snijden  elkander  in  een 
ruimtekromme  van  de  vierde  orde  met  dubbelpunt;  de 
top   A^  van  0^^  ligt  op  K^^. 

b.  De  beide  kegels  K^  en  0^  snijden  elkander  weder 
in  een  ruimtekromme  met  dubbelpunt;  dit  dubbelpunt  ont- 
staat nu  doordat  K^  en  0^  hetzelfde   raakvlak  hebben. 

c.  De  top  Al  van  0^^  ligt  op  K^\  maar  de  gevormde 
ruimtekromme  heeft  in  A^  een  keerpunt. 

rf.      0^  en  K^  snijden    elkander   in  twee  kegelsneden. 
e.      Oi^    en    Ki^    snijden    elkander  in  een  ruimtekromme 
met  dubbelpunt;  de  top  Pj  van  K^^  ligt  op  Oj^. 

f\     De    top  Pi  van    Ki^  ligt    weder    op    Oi*,    maar   de 
ruimtekromme  heeft  een  keerpunt. 

g.     Oi^    en    Ki^    sngden    elkander    volgens    een  ruimte- 
kromme van  de  derde  orde  met  koorde. 

A.     Deze    ruimtekromme    met    koorde   gaat    over   in  een 
kegelsnede  met  dubbel  tellende  rechte  lyn. 

i      De  kegel   O^^  raakt  aan  het  vlak  Dj  a^. 

k.   0^  raakt  aan  het   vlak  Di  ai  en  de  top  Ai  van  0^ 
ligt  op  Ki». 

/.     Oi'  raakt  aan  het    vlak  Di  ai  en  snijdt  K^  volgens 
twee  kegelsneden. 

m,     0^   raakt    vlak   Di   aj    en  de  top  Pj  van  K^  ligt 
op  Oi^. 

n.      0^  raakt  vlak  D^  a^  en  vlak  D^  6^. 

48.     De  gevallen  a  tot  d  geven  aanleiding  tot  verschil- 
lende vormen  van  dubbelpunten.     De  stand  a  doet  de  beide 
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gekoppelde  clubbelpunten  tot  een  biplanaar  punt  van  de 
tweede  soort  samenvallen,  van  welk  pnnt  de  byzondere 
raaklgn  niet  op  het  oppervlak  ligt;  dit  geval  stemt  overeen 
met  geval  D,  stand  d,  In  het  geval  b  zyn  er  drie  knel- 
punten even  als  geval  E,  stand  c.  In  het  geval  c  is  er  by 
het  kegelpunt  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  ge- 
vormd en  wordt  er  alzoo  een  uniplanaar  punt  gevormd. 

B^  den  stand  d  ontstaan  er  vier  kegelpunten  in  het  geheel. 

De  standen  e  tot  h  hebben  betrekking  op  het  ontstaan 
van  drievoudige  punten,  even  als  dat  by  de  gevallen  D  en 
E  het  geval  was.  Voor  den  stand  e  verkrijgt  men  de  ver- 
binding van  een  drievoudig  punt  met  twee  gekoppelde  kegel- 
punten.  Het  drievoudig  punt  is  planaar ;  de  raakkegel 
wordt  vertegenwoordigd  door  het  raakvlak  in  P^  aan  Oj^. 
Uit  dit  drievoudige  punt  gaan  twee  rechte  lijnen,  elk  naar 
een  der  dubbelpunten.  Dit  geval  stemt  overeen  met  geval 
D,  stand  i.  Voor  het  geval  ƒ  gaat  het  drievoudige  punt 
in  een  triplanaar  punt  over. 

Bij  den  stand  g  ligt  de  top  A^  van  0^  op  K^  en  de 
top  Pj  van  K^  op  Oj^.  De  beide  kegelpunten  hebben 
zich  nu  vereenigd  tot  een  biplanaar  punt  van  de  tweede 
soort;  terwijl  het  drievoudige  punt  planaar  is  gebleven. 

Eindelijk  hebben  b^  het  geval  h  de  beide  kegels  een 
zelfde  raakvlak  langs  een  gemeenschappel^ken  straal.  Het 
drievoudige  punt  is  dus  triplanaar  geworden,  terwgl  het 
dubbelpunt  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  is.  Hier- 
door ontstaat  geval  jB,  stand  A. 

Geheel  anders  wordt  de  gedaante  van  O*  bg  de  nu  vol- 
gende standen  i  tot  n.  Deze  gevallen  toonen  overeenkomst 
met  die  gevallen  van  de  eerste  groep,  waarbij  het  beeldop- 
pervlak ingeschreven  was  in  den  omhuUingskegel  van  D^ 
aan  K^.  Ontstond  in  dat  geval  een  keerkegelsnede,  zoo 
moeten  nu  op  dezelfde  wyze  de  dubbellynen  overgaan  in 
keerlgnen. 

i.  Beschouwen  wy  eerst  den  stand  van  den  kegel  O^^ 
waarin  hij  aan  het  vlak  D^  aj  raakt,  maar  de  top  overi- 
gens een  willekeurige  plaats  inneemt.  De  raakvlakken 
aan    kegel  K^   sngden    0^^    volgens    kegelsneden,  rakende 
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aaTi    X>^  flfj.     Met  elk  dezer  raakvlakken  (n^.  36)  komt  ren 
vlak     door   a   overeen,    't  welk   dus   O  sn^dt    volgens  a  en 
een   kegelsnede  aan  a  rakende  (n^.  37);  a  is  dus  een  keerlyn 
van  O*.  Verbindt  men  A^  met  Dj,  dan  komen  met  A^  twee 
gekoppelde    punten    in    R    overeen;     daar    A^    evenwel    in 
D\  a^  ligt,  is  een  dezer  punten  in  a  gekomen.   De  vlakken 
door    Dl  i4|    snyden    0^^   volgens   twee    rechte   lijnen,  met 
^!velke  in  R  overeen  komen  twee  kegelsneden,   die  met  elk- 
ander gemeen  hebben  een  punt  van    6,    het    met  A^  over- 
eenkomende   en   niet    in    a    liggende   punt  A^  en  elkander 
raken  in  een  punt  van  a.     Daar  dit  voor  alle  vlakken  door 
2>2    Al  het  geval  is,  zoo  is  A  een  dubbelpunt  van  het   op- 
pervlak O*,  terwgl  het  daarmede  gekoppelde  punt  in  a  een 
sluitpunt  van  de  keerlgn  is. 

De  beide  zooeven  genoemde  kegelsneden  zullen  elkander 
in  dit  punt  raken.  Het  tweede  sluitpunt  op  a  is  het  punt, 
overeenkomende  met  het  snijpunt  van  a^  en  den  straal  van 
O^',  die  in  D^  ai  ligt.  Het  daardoor  gaande  raakvlak  is 
het  vlak  D  a,  dat  O*  snijdt,  behalve  in  a,  in  twee  Ignen, 
waarvan  er  een  samenvalt  met  a  en  de  andere  naar  A 
gaat. 

k  De  methode,  bg  den  vorigen  stand  gebruikt,  kan  nu 
ook  worden  toegepast ;  de  beide  in  den  vorigen  stand  ge- 
scheiden sluitpunten  hebben  zich  nu  vereenigd ;  terwijl 
gelgktgdig  het  kegelpunt  van  het  voorgaande  geval  op  de 
keerl^n  terecht  is  gekomen. 

L  Als  ^1^  door  0^  volgens  twee  kegelsneden  gesneden 
wordt,  dan  zal  er  nog  een  tweede  kegelpunt  ontstaan,  en 
het  oppervlak  O*  heeft  dus  in  het  geheel  twee  kegelpunten, 
terw^l  de  sluitpunten  als  voren  bepaald  worden. 

m.  In  dit  geval  verkrijgt  men,  als  by  den  stand  ƒ, 
een  triplanaar  punt,  maar  de  lijn  a  is  keerlgn,  daar 
Dl  ai  het  gemeenschappelgke  raakvlak  der  beide  kegel- 
vlakken  is. 

n.  Eindelijk  zal  by  dit  geval  zoowel  de  rechte  lijn  a 
als  de  rechte  lijn  b  een  keerl^'n  zgn;  het  dubbelpunt  is  op 
de  lijn  D  P  komen  te  liggen.  Op  elk  der  keerlgnen  is 
er   een    sluitpunt    en    er    liggen  nog  twee  rechte  Ignen  op 
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het  oppervlak,  die  de  sluitpunten  verbinden  met  het  kegel- 
punt  D. 

Geval  H. 

49.  Zij  D  wederom  het  vaste  punt,  dat  alle  oppervlak- 
ken van  het  stelsel  met  elkander  gemeen  hebben;  construeert 
men  dan  als  voren  het  vlakkenpaar  K^  en  de  twee  elkaar 
sngdende  lijnen  a^  fej,  dan  heeft  men  voor  den  kegel  O^^ 
met  den  top  A^  de   volgende  standen    als    de  voornaamste. 

a.  De  top  i4]  van  Oj^  ligt  op  het  vlak  S^ 

b.  0^  raakt  de  l^n  ay 

c.  OjS  raakt  de  lijnen  aj  en  bi. 

d.  Oi^  raakt  het  vlak  Si. 

e.  Het  snijpunt  Pj  van  aj  en  ^'i  ligt  op   Oj^. 

ƒ.  Oi^   ligt    met    den   top  A^  op  ^i  en    een  der  stralen, 
volgens  welke  dit  vlak  Oj^  snydt,  gaat  door  P^. 
g.  0^  raakt  ^i  en  de  raakstraal  gaat  door  Pj. 
h.  Oi^  raakt  het  vlak  D^  a^. 
i,  Oi^  raakt  het  vlak  2?i  aj  en  de  Ign  bi- 
L  Oi^  raakt  het  vlak  D^  a^  en  Pj  ligt  op   Oi«. 
l.   0/  raakt  vlak  i>i  aj  en  vlak   7?i  bj 

50.  In  overeenstemming  met  het  vroeger  gevondene 
ziet  men  nu,  dat  in  het  geval  a  het  punt  A  met  het  punt 
D  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  vormt,  evenals 
geval  D,  stand  d  en  geval  G,  stand  a ;  bg  den  stand  b  ont- 
staan er  drie  kegelpunten,  als  geval  E,  stand  c  of  geval 
G,  stand  b;  bij  stand  c  ontstaan  er  vier  kegelpunten  gelgk 
geval  G,  stand    d.     Bg  stand  d  ontstaat  er    een  uniplanaar 

punt. 

De  standen  e,  ƒ,  g  geven  wederom  tot  drievoudige  pun- 
ten in  P  aanleiding.  In  het  geval  e  is  er  dus,  behalve 
de  kegelpunten  D  en  ^,  een  planaar  drievoudig  punt,  zoo- 
dat deze  stand  een  vorm  van  O*  geeft,  overeenstemmende 
met  geval  D,  stand  i.  De  raakkegel  komt  overeen  met 
het  raakvlak  van  den  kegel  in  Pj. 

By  den  stand  ƒ  gaat  het  raakvlak  door  een  der  stralen, 
volgens    welk        O^^  §1   snijdt;  het  drievoudig    punt  blgft 
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IS  planaar ;  maar  het  kegelpuat  D  gaat  over  in  een  bipla- 
lar  punt  van  de  tweede  soort,  evenals  geval  G,  stand  g. 
en  byzonder  geval,  waarin  de  kegel  verkeeren  kan  is  nog, 
at  hij  niet  alleen  door  Pi  gaat,  maar  ook  •  a^  raakt ;  als- 
an  ontstaan  er  in  het  geheel  twee  kegelpunten  en  het 
rievoudig  punt  wordt  triplanaar  even  als  geval  G,  stand/. 

By  het  geval  g  komt,  even  als  by  geval  E,  stand  A,  het 
ippervlak  van  Steiner  te  voorsch^n. 

Bg  de  standen  A,  i,  A,  l  komen,  even  als  bg  het  voor- 
baande geval,  de  vormen  van  O*  te  voorschgn,  waarbg  of 
srel  één  der  dubbellgnen  of  wel  beide  keerlijn  worden. 

Bg  den  stand  h  is  er  een  kegelpunt  D  en  een  keerlgn 
a;  de  Ign  b  is  dubbellijn  gebleven.  Dit  stemt  overeen  met 
geval  6,  stand  t. 

Bg  den  stand  %  komen  er  in  het  geheel  twee  kegelpunten, 
als  geval  G,  stand  L 

Bg  den  stand  £  is  P  een  drievoudig  punt  geworden, 
't  geen  dus  overeenstemt  met  geval  G,  stand  m. 

Eindelgk  is  er,  zoo  0^  aan  Di  a^  zoowel  als  aan  Di  bi 
raakt,  een  oppervlak  met  twee  keerlijnen  ontstaan,  't  welk 
nog  buitendien  een  kegelpunt  bezit. 


V.     Derde  Gkobp. 


51.  Terwgl  bg  de  geheele  voorgaande  groep  de  beide 
rechte  dubbellgnen,  vraarin  de  dubbelkegelsnede  was  over- 
gegaan, öf  wel  bestaanbaar  öf  wel  onbestaanbaar  waren,  zoo 
zijn  in  dit  geval  de  lijnen  a  en  6  samengevallen  tot  één 
lijn  a,  door  welke  een  vlak  ö  gelegd  wordt,  dat  dezelfde 
beteekenis  heeft  als  vroeger  eu  dus  de  meetkundige  plaats 
is  van  alle  rechte  lijnen,  die  een  punt  van  a  met  een  punt 
van  de  met  haar  samenvallende  rechte  Ign  b  verbinden.  De 
verdeeUng  in  de  gevallen  A  tot  H  blgft  behouden.  Bij 
het  geval  A  staan  weder  vooraan  de  wgzigingen,  die  er  in 
de  beide  ruimten  plaats  hebben  in  den  vorm  en  stand  der 
hoofdelementen. 
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Geval  A. 

52.  In  het  stelsel  oppervlakken  bestaat  de  voornaamste 
w^zigiug  hierin,  dat  alle  oppervlakken  kegelvlakken  zgn 
geworden,  rakende  aan  het  vlak  8  in  de  lyn  a. 

Neemt  men  vier  dezer  kegelvlakken  aan,  dan  zullen  deze 
elkander  twee  aan  twee  sneden  in  kegelsneden,  welker  vlak- 
ken door  een  punt  D  gaan;  de  vlakken  D  a  en  Db  der 
voorgaande  groep  z^n  nu  evenwel  samengevallen ;  a  is 
dus  een  dubbellijn  van  K^  en  K^  moet  alzoo  overgegaan 
zyn  in  twee  elkander  sn^dende  vlakken. 

Met  een  willekeurig  vlak  der  ruimte  Ri  komt  nu  een 
kegel  van  het  stelsel  overeen ;  gaat  dit  vlak  door  de  in  22^ 
liggende  lijn  a^,  dan  wordt  de  kegel  in  R  een  vlakkenpaar; 
men  ziet  dus,  dat  er  in  elk  kegelnet,  tot  het  stelsel  behoo- 
rende,  een  vlakkenpaar  is;  in  het  geheele  stelsel  dus  een 
bundel  van  vlakkenparen.  De  vlakkenparen  door  a  vormen 
een  mvolutie,  projectief  met  den  vlakkenbundel  door  ai. 
De  dubbelvlakken  dier  involutie  zyn  de  vlakken  die  K^ 
vormen;  met  hen  komen  twee  vlakken  in  Ri  overeen;  z^ 
vervangen  het  oppervlak  K^^.  Als  voren  komen  weder 
met  de  vlakken  door  V  de  vlakken  door  een  vast  punt  Di 
overeen. 

Met    de    rechte  l^nen,  door  a  getrokken,  komen  overeen 
rechte  l^nen,  die  a^  sneden ;  met  een  rechte  Lgn  evenwel,  die 
üi  snijdt  een  tweetal  lijnen  door  een  punt  van  a ;  met  wil- 
lekeurige   rechte    lynen  in    Ri  kegelsneden  van  het  stelsel, 
die  dus  in  een  punt    van  a  het   vlak  8  raken.     Met  wille- 
keurige   rechte    lynea   in   R  komen  overeen  kegelsneden  in 
jRi,  gaande  door  Vi    en  rakende  aan  de  beide  Kj^  vervan- 
gende   vlakken ;  met  kegelsneden    in  i^,  die  d  in  een  punt 
van  a  raken,  kegelsneden,  die  de  twee  vlakken  raken;  sng- 
den  de  kegelsneden  in  JK  a  in  twee  punten,  dan  sneden  de  over- 
eenkomstige kegelsneden  mRiUi.  Met  een  stralenbundel  door 
een  punt  Ai  op  a]  en  liggende  in  een  vlak  a^  door  a^,  komen 
overeen   de   twee    stralenbundeLs,    door    een    punt  A  van  a 
gaande  en  in  de  met  a^  overeenkomende  vlakken  a  en   a^ 
liggende. 
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53.  Laat  nu  in  iZj  het  beeldoppervlak  0^*  een  algemeen 
ppervlak  van  de  tweede  orde  zijn.  De  groepen  kegelsne- 
en, die  op  O*  liggen,  worden  thans  in  Ri  vertegenwoor- 
ligd  door  de  rechte  lynen  op  0^^  en  de  kegelsneden,  vol- 
jens  ^welke  vlakken  door  aj  gebracht  Oj^  sneden;  buiten- 
lien  z^n  er  nog  twee  groepen,  die  men  verkrggt,  wanneer 
uen  de  beide  nog  overschietende  EuMMEB'sche  kegels  con- 
itrueert.  Om  deze  te  verkrygen,  dient  men  de  beide  kegels 
be  constxiieeren,  bepaald  door  de  doorsn^ding  van  Oj*  met 
de  beide   vlakken  JT^^. 

Met  de  punten  ^4^  en  Sj,  in  welke  Ox®  de  Ign  oj  snydt, 
komen     twee    punten    -4  en    jB   op  a  overeen.     Trekt  men 
door   Aj    en   Bi    Ignen,  dan  komen  daarmede  in    R    over- 
een lijnen;  daar  evenwel  de  lynen  in  iJj  het  oppervlak  O^^, 
behalve   in  Ai^  slechts  in    één  punt  snyden,    zoo  snydt  elk 
der    l^nen    van    de    gekoppelde    paren   in  R  het  oppervlak 
O*,  bebalve  in  A,  in  slechts  een  enkel  punt;  hieruit  volgt, 
dat  zoowel  ^  als  jB  een    drievoudig  punt  is.     Wat  betreft 
het    soort    drievoudige  punten,  zoo  zyn  A  en  B  beide  pla- 
naar  ;     met    de    raakvlakken    in  i^x  en  Bi  aan  0^^  komen 
de  raakkegels  in  ^  en  £  overeen. 

Door  -4i  en  jBi  gaan  verder  in  het  geheel  vier  beschrij- 
vende lynen  van  Oj^;  hieruit  volgt,  dat  O*  in  het  geheel 
acht  rechte  lijnen  bezit,  waarvan  er  door  elk  drievoudig 
punt  vier  gaan;  dit  viertal  rechte  Lgnen  ligt  gedurig  op 
een  raakkegel;  en  elk  dezer  vier  wordt  door  een  der  vier 
uit  het  andere  drievoudig  punt  gesneden. 

De  beide  drievoudige  punten  moeten  ook  beschouwd  worden 
ais  toppen  van  EüMKEE'sche  kegels ;  in  de  dubbele  knooplyn 
a  z^n  deze  twee  kegels  samengevallen,  terwyl  nog  over- 
bluft die  kegel,  die  met  den  omhuUingskegel  uit  Di  aan 
Oj^  overeenstemt. 

Daar  de  l^n  a  geheel  en  al  een  dubbele  knooplyn  is, 
zijn  klempunten  verdwenen,  wel  kan  men  een  ander  bgzon- 
der  punt  opsporen. 

Legt  men  namel^k  door  Di  vlakken,  dan  zullen  deze  a^ 
in  een  punt  Ci  en  0-^  in  een  kegelsnede  c-^  sngden.  Uit 
het  punt    Cl  kunnen  in  het  algemeen  twee  raakLgnen  aan 
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c^  getrokken  worden ;  met  deze  raaklijnen  komen  in  R 
overeen  de  twee  paren  gekoppelde  Ignen,  die  de  vier  raak- 
l^nen  van  den  dubbelknoop  C  aan  de  sngkromme  c*  vor- 
men. Laat  nu  evenwel  het  snijvlak  gelegd  worden  door 
de  lijn,  die  uit  D^  getrokken,  de  snijkromme  van  het  vlak 
i?i  ai  met  Oj^  raakt.  Noemt  men  nu  Cj  weder  het  sny- 
punt  dezer  lijn  met  a^,  dan  valt  een  der  beide  bovenge- 
noemde raaklgnen  met  D^  Ci  te  zamen,  't  geen  ten  gevolge 
heeft,  dat  in  R  van  de  vier  raaklijnen  er  twee  onveranderd 
blgven  bestaan ;  van  de  twee  andere  valt  er  een  in  de  raak- 
l^n  aan  de  dubbelknoop,  de  andere  is  D  a.  De  dubbelknoop 
is  dus  voor  dezen  stand  in  een  snavelpunt  overgegaan  ;  daar 
er  uit  Dl  twee  raaklgnen  in  het  vlak  Di  a^  aan  O^ 
kunnen  getrokken  worden,  bezit  de  dubbele  knooplgn  twee 
snavelpunten.  De  beide  raakvlakken  door  deze  aan  den 
KuMMEu'schen  kegel,  die  D  tot  top  heeft  gebracht,  snijden  O^ 
volgens  kegelsneden,  die  elkander  in  het  snavelpunt  osculeeren. 
54.  Het  onderzoek  naar  die  punten  van  de  ruimte  R^^ 
met  welke  onbestaanbare  gekoppelde  punten  overeenkomen, 
kan  volgens  de  vroegere  methoden  geschieden.  Men  heeft 
gezien,  dat  de  vlakkenparen  in  R  een  involutie  vormen, 
van  welke  de  vlakken,  waarin  K^  is  overgegaan,  de  dub- 
belvlakken  z^n.  De  vlakken  27  a  en  ^  liggen  verder  har- 
monisch ten  opzichte  dezer  dubbelvlakken,  die  voortaan  a 
an  ft  zullen  heeten.  De  meetkundige  plaats  van  alle  pun- 
ten in  i?i,  die  overeenkomen  met  de  punten  van  a  en 
fty  zijn  de  twee  vlakken  «j  en  /?i,  die  ook  ten  opzichte 
van  Dl  ai  en  di  harmonisch  liggen.  Zooals  in  overeen- 
stemming met  het  voorgaande  blgkt  (n°.  38j,  zgn  er  twee 
gevallen  mogelgk. 

a.  a  en  ft  zgn  bestaanbaar.  Die  punten  van  /Zj,  die 
in  den  tweevlakkenhoek  liggen,  in  welken  Di  ligt,  bene- 
vens in  den  daar  tegenoverstaanden,  komen  overeen  met 
de  bestaanbare  gekoppelde  punten  van  R ;  de  andere  punten 
komen  overeen  met  de  onbestaanbare  gekoppelde  punten. 

b.  a  en  ft  zgn  onbestaanbaar.  Met  alle  punten  van  /2| 
komen  bestaanbare  gekoppelde  pnnten  van  R  overeen. 
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Geval  B. 

55.  Heb1)eii  de  oppervlakken  yan  het  stelsel,  behalve 
dubbel  tellende  Ign  a,  nog  een  vast  punt  D  met  elkan- 
r  gemeen,  dan  vereenigen  zich  de  twee  vlakken  a  en  /9, 
aarin  bet  kernoppervlak  K^  is  overgegaan,  tot  één  vlak 
door  Da  en  de  evengenoemde  vlakkeninvolutie  wordt 
araboliscb.  De  oppervlakken  van  het  stelsel  bestaan  uit 
e  kegels,  welker  top  op  a  ligt,  die  S  volgens  a  raken  en 
og  door  het  vaste  punt  D  gaan,  en  uit  de  vlakken  door 
,,  met  het  vlak  a  een  oppervlak  uitmakende.  Met  de 
erste  komen  de  willekeurige  vlakken  in  Ri  overeen;  met 
ie  laatste  de  vlakken  door  a^. 

Even  als  voorheen  komen  met  alle  rechte  lijnen,  die  a 
.^n^den,  rechte  l^nen,  die  a^  sneden  overeen  en  staat  de 
ruimte  JR  weder  in  hetzelfde  verband  tot  Ri  als  omgekeerd 
R^  tot  H. 

Neemt    het    beeld-oppervlak    Oy^    nu    een    willekeurigen 
stand  in  de  ruimte   R^  in,  dan  heeft   O*  een  kegelpunt  D; 
de   raakkegel  in  dit  punt  komt  overeen  met  den  kegel,  die 
Dl  tot  top  heeft  en  tot  richtlflu  de  doorsnede  van   0^^  met 
8i.   De  beide  drievoudige  punten  op  a  worden  weder  verte- 
genwoordigd door  de  snijpunten  Ai  en  Bi  van  a^  met  O^^. 
Uit   elk   dezer  drievoudige  punten  gaat  een  rechte  Ign  naar 
D,  welke    geheel    op    0^    ligt;  terwijl  met  de  beide  andere 
Ignen,  uit  Ai   gaande  en  op    O^^  liggende,  nog  twee  lijnen 
uit  il   op  O*  liggende    overeenkomen.     Eveneens  is  het  met 
B  gesteld. 

Geval  C. 

56.  Hierbij  wordt  weder  ondersteld,  dat  het  opper vlak- 
kenstelsel  algemeen  is,  maar  het  basis-oppervlak  een  kegel- 
oppervlak Oj^  is,  dat  'tot  top  Cj  heeft.  Het  oppervlak  O* 
bezit  twee  gekoppelde  kegelpunten;  uit  elk  dezer  punten 
gaan  twee  rechte  l^nen,  overeenkomende  met  Cj  Ai  en  Cj  -Bj, 
De  rechte  Ignen  verbinden  dus  de  kegelpunten  met  de  drie- 
voudige punten.  Bg  de  beide  laatst  behandelde  gevallen  bl^- 
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ven    de   opmerkingen,    die  bij  het  geval  A  omtrent  het  be- 
staan van  snavelpunten  op  a  gemaakt  zgn,  van  waarde. 

Geval  D. 

57.  Men  onderstelle,  dat  het  oppervlakkenstelsel  algemeen 
is  en  0^  een  algemeen  regeloppervlak ;  de  voornaamste  der 
b^zondere  standen,  die  men  aan  0^  geven  kan,  z^n  de 
volgende: 

a.   0^  raakt  a^. 
6.  0-^  raakt  a^. 

c.  0-^  raakt  a^  en  /Jj. 

d.  0-^  raakt  a^  in  een  punt  van  aj. 

De  stand  a  geeft  aanleiding  tot  het  samenvallen  van  de 
twee  drievoudige  punten  A  en  B\  het  raakvlak  van  O^ 
gaat  tevens  door  a^.  Hieruit  volgt,  dat  het  drievoudige 
punt,  ontstaande  door  de  bgeenvoeging  der  punten  A  en 
B^  triplanaar  is.  De  drie  raakvlakken  zijn  8  en  de  beide 
vlakken  met  het  raakvlak  aan  0^  overeenkomende.  Erzyn 
slechts  vier  rechte  lijnen  op  0^  overgebleven. 

In  den  stand  b  vertoont  zich  nevens  de  planare  drievou- 
dige punten  nog  een  kegelpunt;  dit  oppervlak  stemt  over- 
een met  het  geval  B. 

In  den  stand  c  komen  er  twee  kegelpunten;  zoodat  dit 
oppervlak  met  het  geval  C  overeenstemt. 

Eindel^k  heeft  in  den  stand  d  het  kegelpunt  zich  b^  de 
beide  samengevallen  drievoudige  punten  gevoegd  en  een 
triplanaar  punt  gevormd,  waarvan  de  drie  raakvlakken  tot 
twee  zgn  samengekomen,  namelijk  het  vlak  8  en  het  vlak 
a.  Dit  punt  kan  dan  een  triplanaar  punt  van  de  tweede 
soort  heeten.  Er  gaan  uit  dit  punt  nog  twee  rechte  lijnen, 
in  het  vlak  a  liggende. 

Geval  E. 

58.  Onderstellende,  dat  het  oppervlakkenstelsel  een  vast 
punt    D   bevat,    waardoor  alle  kegelvlakken  gaan,  kan  men 
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k  nu  de  voornaamste  bgzondere  standen  van  Oj*  vast- 
dlen  ;   zg    zgn : 

a.  O^   raakt  het  vlak  d^. 

b.  O^   raakt  a^. 

c.  O^   raakt  8^  in  een  punk  van  a^. 

Bg  den  stand  a  gaat  het  kegelpunt  D  over  in  een  bipla- 
lur  punt  van  de  eerste  soort.  Met  de  twee  vlakken,  waarin 
i  raakkegel  is  overgegaan,  komen  overeen  de  beide  vlakken 
>or   Z>i   en  de  beschrijvende  Ignen  van  0^^  die  in  8^  üggen. 

Bij  den  stand  h  vallen  de  beide  drievoudige  punten  sa^ 
len  in  een  triplanaar  punt  van  de  eerste  soort,  terw^l  het 
egelpant  behouden  blgft. 

Bg  den  stand  c  ontstaat  een  byzonder  geval  van  het 
•ppervlak  van  Steinbe;  het  geval  namelyk,  dat  twee  der 
lit  bet   tripelpunt  gaande  lynen  samenvallen. 

Geval  F. 

59.  In  dit  geval  ontstaat  er  geen  nieuwe  vorm.  Daar  het 
stelsel  oppervlakken  door  een  gemeenschappelijk  vast  punt 
gaat,  komt  met  den  top  Cj  van  den  kegel  0^  slechts  één 
kegelpunt  C  in  R  overeen.  Het  oppervlak  O*  heeft  dus 
twee  kegelpunten,  D  en  C,  en  twee  planare  drievoudige 
panten  ^   en  £  en  stemt  overeen  met  het  geval  C. 

Geval  G. 

60.  Laat  vooreerst  aangenomen  worden,  dat  het  opper- 
vlakkenstelsel  algemeen  is  en  kegel  0^  met  den  top  C^ 
^eu  b^zonderen  stand  inneemt ;  dan  zijn  de  voornaamste 
bijzondere  standen  de  volgende: 

a.  0^  ligt  met  den  top  C^  op  een  der  vlakken  «j  of  /ij. 

6.  0^  raakt  a^. 

c.  0^  raakt  het  vlak  a^  of  (i^. 

d,  0^  raakt  het  vlak  Dj  aj. 

In  het  geval  a  vereenigen  zich  de  beide  kegelpunten  tot 
^ftu  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  waaruit  twee  rechte 
hjnen  getrokken    kunnen  worden,  welke  dit  biplanare  punt 
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verbinden  met  de  beide  drievoudige  punten,  welke  planaar 
gebleven  z^n. 

In  het  geval  h  blgven  de  beide  kegelpunten  bestaan;  maar 
de  twee  tripelpunten  vereenigen  zich  tot  een  triplanaar  punt 
van  de  eerste  soort,  welks  raakvlakken,  behalve  uit  8^  be- 
staan uit  de  twee  vlakken,  overeenstemmende  met  het  raak- 
vlak door  üi  aan   0^^, 

Het  geval  c  geeft  aanleiding  tot  een  drievoudig  punt, 
dat  triplanaar  is,  maar  waarvan  de  beide  raakvlakken  zgn 
samengevallen;  dit  geval  onderscheidt  zich  van  het  geval 
D,  stand  d^  door  dat  het  raakvlak,  volgens  één  enkele  l^n, 
het  oppervlak  raakt,  in  plaats  van  het  volgens  twee  Igoeo 
te  sneden;  alzoo  ontstaat  geval  E^  stand  c. 

Eindelijk  voldoet  in  den  stand  d  het  oppervlak  aan  de 
voorwaarde,  dat  elk  punt  van  de  dubbele  knoopl^n  a  een 
snavelpunt  is.  Hieruit  volgt,  dat  de  Ign  a  overgaat  in  een 
snavell^n.  Behalve  deze  bevat  O^  nog  een  kegelpunt,  dat 
overeenkomt  met  den  top  Cj  van  0-^.  Van  dit  kegelpunt 
gaat  een  rechte  l^n  naar  het  triplanare  punt,  overeenko- 
mende met  het  raakpunt  van  0^^  met  aj.  Van  dit  tripla- 
nare punt  valt  een  der  raakvlakken  langs  ^,  het  andere  is 
C  a.  Het  met  C  gekoppelde  punt  C"  is  in  a  komen  te  vallen. 

Geval  H. 

61.  Neemt  men  eindel^k  aau,  dat  het  stelsel  een  vast 
punt  D  bezit,  en  beschouwt  men  de  byzondere  standen  van 
kegel  0^^  dan  geraakt  men  tot  de  volgende  standen: 

a.  De  top  Cl  van  0^  ligt  op  ^j. 

6.   0^  raakt  aj. 

c.  Oj*  raakt  8^. 

d.  0^  raakt  het  vlak  D^  aj. 

Na  het  voorgaande  ziet  men,  dat  het  geval  a  aanleiding 
geeft  tot  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  en  dus 
overeenstemt  met  geval  G,  stand  a;  by  den  stand  c  keert 
geval  E,  stand  c,  weder;  bij  het  geval  6  heeft  men,  even 
als  by  geval  G,  stand  6,  twee  kegelpunten  en  een  triplanaar 
punt  van  de   eerste    soort;  ten  slotte  komt  by  den  stand  d 
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et    oppervlak    met    een   snavellijn  en  een  kegelpunt  weder 
rug. 


YI.     Algemebnb  opmerkingen. 

G2.  Niettegenstaande  de  vele  verkregen  vormen  en  de 
litgebreide  onderverdeeling,  waartoe  dit  onderwerp  aanlei- 
ling  heeft  gegeven,  is  het  in  te  zien,  dat  het  aantal  vormen 
an  oppervlakken,  dat  men  door  vergelijking  der  ruimten 
R  en  Ri  verkregen  kan,  hiermede  niet  uitgeput  is.  Een 
korte  aanw^zing  van  de  aanvullingen,  die  te  maken  z^n, 
moge  hier  nog  hare  plaats  vinden. 

In  de  eerste  plaats  worde  opgemerkt,  dat  men  aan  het 
beeldoppervlak  ook  zoodanigen  b^zonderen  stand  kan  geven, 
dat  daarmede  in  R  een  regeloppervlak  van  de  vierde  orde 
overeenkomt.  Een  byzondere  stand,  behoorende  tot  de  eerste 
groep,  kan  hiervoor  tot  voorbeeld  dienen. 

Laat    d^    een    werkelyke    kegelsnede    zgn  en  K^  en  Ki^ 
regeloppervlakken    van    de    tweede  orde.     Is  nu  /^  een  be- 
schrgvende    lijn    vau    ^j-^,  dan  kan  het  beeldoppervlak   0^^ 
zoodanig    gesteld    worden,  dat    het  niet  alleen  een  beschrij- 
vende   Ign    bezit,  samenvallende  met  i^,  maar  dat  deze  be- 
schr^vende    lijn    in    drie    punten    van  li  hetzelfde  raakvlak 
voor   de   beide  oppervlakken   heeft,  zoodat   0^^  en  Ki^  elk- 
ander   langs    de    geheele    lija    /^    raken      De    beschrijvende 
lijnen    van    Oj^,    die    tot  het  /^  sngdende  stelsel  behooren, 
zgn    dan    allen    raaklgnen    aan    JSTj^.     Nu    komen  evenwel 
met   raaklijnen    aan    Ki^    in  R  overeen  rechte  Ignenparen, 
die  (P  sngden;  met  het  oppervlak   Oi^  moet  dus  een  regel- 
oppervlak   O*    overeen    komen,    dat    de   kegelsnede    cP   tot 
dubbelkromme    heeft.       Daar   met    de    lijn    /j    een  beschrg- 
vende  lyn  l  van  het  kernoppervlak  K^    overeenkomt,  en  in 
de   punten    van   l   gedurig    twee    gekoppelde    beschrgvende 
l^neu    van  0^  elkaar   ontmoeten,   zoo  is  ook  l  een  dubbel- 
1  jn  van  O*  en  het  regeloppervlak   O*  behoort  tot  die  soort, 
die  een   kegelsnede^  met    een  deze  sn^dende  rechte  l^n  tot 
dubbelkromme  heeft. 
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Op  dezelfde  wijze  kan  men  ook  bg  de  andere  groepen 
typen  van  regeloppervlakken  van  de  vierde  orde  terugvinden. 

In  de  tweede  plaats  kan  hier  de  opmerking  herhaald 
worden,  reeds  door  Ebyb  gemaakt,  dat  men  ook  O^  zoo- 
danig stellen  kan,  dat  O^  in  een  oppervlak  van  de  derde 
orde  overgaat,  tot  de  vierde  orde  aangevuld  door  het  vlak 
8.  Daartoe  moet  0-^  door  het  punt  D^  gelegd  worden 
(No.  5).  Het  ligt  eveneens  buiten  het  doel  dezer  verhan- 
deling, hierop  verder  in  te  gaan;  slechts  volge  hier  de  op- 
merking, dat  men  in  dezen  stand  van  0^  een  middel  heeft, 
om  de  27  rechte  Ignen  van  het  ontstaande  oppervlak  O^ 
op  te  sporen. 

Zooals  b^  No.  11  gebleken  is,  zijn  er  acht  l^nen  van 
0-^^  die  K^  raken,  waarmede  zestien  rechte  l^nen  op  O^ 
overeen  komen.  Maar  als  0^  door  D^  gaat,  zullen  er 
ook  kegelsneden  op  gelegen  z^n,  welke  door  D^  gaan  en 
K^  dubbel  raken,  met  welke  dus  rechte  l^nen  in  R  over- 
eenkomen (No.  7  en  No.  11).  Zg  kunnen  geconstrueerd 
worden  door  weder  de  vier  dubbelprojecteerende  kegels 
van  de  snijkromme  van  0^  en  K^  te  construeeren  en 
hieraan  door  Di  raakvlakken  te  leggen.  Er  ontstaan  alzoo 
acht  raakvlakken  en  dus  acht  kegelsneden  op  0^  gelden, 
met  welke  acht  rechte  Ignen  op  0^  overeenkomen.  Buiten- 
dien gaan  er  nog  twee  rechte  Ignen  van  0-^  door  Z>j,  met 
welke  in  R  overeenkomen  twee  rechte  Ignen  door  D  en  de 
Ign,  die  hare  snypunten  met  8  verbindt.  In  het  geheel 
zgn  er  dus  16  -}-8-4-3  =  27  rechte  l^nen.  Ook  de 
ligging  dezer  Ignen  ten  opzichte  van  elkander  is  duidel^'k 
te  zien.  De  Ignen,  met  de  acht  kegelsneden  op  0^  over- 
eenkomende, snijden  dP'  niet  en  moeten  dus  een  punt  ge- 
meen hebben  met  de  rechte  lijn  in  8  gelegen;  deze  wordt 
nog  buitendien  gesneden  door  de  beide  lijnen  overeenko- 
mende met  de  lynen  van  Oj^,  die  door  D^  getrokken  zgn; 
er  zgn  dus  in  het  geheel  tien  Ignen,  die  de  gemelde  lijn 
in  8  sneden  zullen.  Elk  der  acht  kegelsneden  op  0-^  wordt 
door  tien  beschr^vende  l^nen  van  0^^  gesneden,  met  welke 
op  0^  rechte  lijnen  overeentomen,  t.  w.  door  de  acht  raak- 
Ignen    aan    K^^   en    de  twee  beschr^vende  lijnen  door  D^, 
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Zoo  ziet  men,  dat  ook  de  rechte  l^nen  yan  0^,  die  hier- 
niede  oyereenkomen,  door  tien  andere  rechte  Ignen  worden 
gesneden.  Op  deze  wgze  voortgaande  kan  men  van  elke 
reclite  l^n  uitmaken,  door  welk  tiental  andere  zg  gesneden 
yv-ordt,   en  de  ligging  alzoo  volkomen  nagaan. 

Insgelijks  kan  men  door  toepassing  der  gevonden  begin- 
selen tot  kennis  komen  van  de  bestaanbaarheid  of  onbe- 
staanbaarheid   der  rechte  l^nen  op  0^, 

Elindel^k  worde  opgemerkt,    dat  men  ook  den  stand  yan 
O®   zoodanig  regelen    kan,  dat  er  een  cyclide  mede  overeen 
komt.     Zooals  reeds  is  opgemerkt,  is  d^  alsdan  de  oneindig 
ver  gelegen  onbestaanbare  cirkel ;  K^  wordt  de  orthogonaal- 
bol    van    het  stelsel.     Stelt  men  nu  in  dit  stelsel  O^*^  zoo- 
danig, dat  0^  vier  dubbelpunten  verkrggt,  daarby  zorgende, 
dat    twee    dezer    dubbelpunten  op  <fi  komen  te  vallen,  dan 
ontstaan    de    meer    bijzondere    cycliden,    die    het    eerst  een 
punt    van    studie  o.  a.  by  Düpin  en  Maxwell  hebben  uit- 
gemaakt. 

63.     Is    alzoo   aangegeven,  welke  b^zondere  gevallen  uit 

de    hier    behandelde    vormen    nog    zouden    kunnen    worden 

afgeleid,  tevens  moet  worden  opgemerkt,  dat  er  nog  enkele 

vormen    in    de    voorafgaande    beschouwing    gemist  worden. 

Die    oppervlakken    namelgk,    die    tot    dubbelkromme    twee 

elkaar  snigdende  l^nen  hebben,  en  waarbij  of  wel  één  dezer 

lijnen,    of   wel    beide   keerlgnen    zgn,    treden    alleen  op  in 

verbinding    met    minstens    een    kegelpunt.     Toch  laat  zich 

wel   nagaan,   dat,    daar  de  dubbelkegelsnede  keerkegelsnede 

worden    kan,    zonder    dat    een    kegelpunt  optreedt,  dit  ook 

met   het    oppervlak    met  twee  dubbellgnen  het  geval  moet 

zgn.     De  oppervlakken  met  keerlgnen  evenwel  ontstaan  bg 

de   hier  gevolgde    methode    uit  kegelvlakken  en  zullen  dus 

een   kegelpunt    moeten  bezitten.     Bij   vergelijking  der  door 

Seore   behandelde    vormen    zal    men  zien,    dat  dit  juist  de 

ontbrekende  zijn. 

De  reden  hiervan  is  gelegen  in  het  feit,  dat  deze  opper- 
vlakken ook  kunnen  teruggebracht  worden  tot  een  andere 
rubriek,  de  rubriek  namelijk  der  oppervlakken  van  de 
vierde    orde    met    een    dubbellijn.      Deze    vormen    evenwel 
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een  geheel  bgzondere  afdeeling,  welker  behandeling  tot 
een  volgenden  arbeid  blijft  voorbehouden.  Ook  de  regel- 
oppervlakken  met  twee  elkander  kruisende  dubbellynen 
zoude  men  volgens  de  behandelde  methoden  niet  kunnen 
verkrygen. 

Tevens  zgn  hierby  aangewezen  de  beide  richtingen,  waarin 
zich  de  studie  verder  kan  voortbewegen;  de  richting,  die 
uit  de  algemeene  constructiën,  in  het  voorgaande  behandeld, 
byzondere  gevolgen  doet  afleiden;  en  de  richting  waarhy 
men  zich  voorstelt  dezelfde  methode  ook  op  andere  opper- 
vlakken en  op  het  vinden  van  andere  algemeene  eigenschap- 
pen toe  te  passen. 

Itlburg,  Juni   1890. 


PROCES-VERBAAL 


▼AK   DE 


lEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE. 
op  Zaterdag  25  October  1890. 


T^enwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sawdb  Bakhuyzbn,  Voor- 
zitter, VAN  Deesbn,  Zebman,  Schols,  Baehk,  Kapteltn,  Moll, 
Wkbe»,   Suringae,   Hoek,    Bieebns   de  Haan,  Geinwis,  Pb- 

KiXHAEING,     MULDEE,     KoSTEE,     FeANCHIMONT,     PoESTEE,     VAN 

RiBMSDUK,  Mac  Gillavey,  Koeteweg,  Stokvis,  Zaaijee,  Place, 
Bshbens,  Hoppmann,  Beutel  de  la  Eivièee,  Engblmann,  van 
Bemmelen,  Maetin,  Michaêlis  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal   der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  H.  DB  BussY,  Bibliothecaris  van  de  Athenaeum-Bibli- 
otheek  te  Deventer,  13  October  1890;  20.  A.  Lanoastee, 
Bibliothecaris  van  het  Observatoire  royal  te  Brussel,  1890; 
30.  den  Ministre  de  Tlnstruction  publique  et  des  beaux-Arts 
te  Pargs,  3  October  1890;  40.  L.  Delislb,  Directeur  van 
de  Bibliothèque  nationale  te  Pargs,  16  October  1890;  50. 
Cu.  ScHEPEE,  Secretaris  van  de  Ecole  spéciale  des  langues 
orientales  vivantes  te  Pargs,  10  October  1890;  6^.  den  Se- 
cretaris van  de  Société  Académique  Indo-Chinoise  te  Pargs, 
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11  October  1890;  7^.  den  Bibliothecaris  van  het  Muséam 
d'Histoire  naturelle  te  Parijs,  23  October  1890;  80.  T.  J. 
Stieltjes  je.,  te  Toulouse,  5  October  1890;  9^.  den  Secre- 
taris van  de  Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  belles- 
Lettres  te  Toulouse,  12  October  1890;  10».  A.  Dumeux, 
Secretaris  van  de  Société  d'Emulation  te  Cambrai,  5  Octo- 
ber 1890;  110.  den  Secretaris  van  de  Académie  nationale 
de  Savoie  te  Chambéry,  9  October  1890;  120,  W.  H.  Wbs- 
LET,  Bibliothecaris  van  de  royal  astronomical  Society  te 
Londen,  30  September  1890;  130.  B.  Copeland,  Bibliothe- 
caris van  de  royal  Observatory  te  Edinburg,  19  Augostos 
1890;  140.  J.  B.  Balfoue,  Secretaris  van  de  royal  bota- 
nical  Society  te  Edinburg,  9  October  1890;  150.  M.  Stbhta, 
Bibliothecaris  van  de  Societfi  Adriatica  di  Scienze  natorali 
te  Triest,  5  October  1890;  160.  von  Wibsbb,  Directeur  van 
het  Tiroler  Ferdinandeum  te  Innsbrück,  22  Augustus  1890; 
170.  MoMHSEN,  Secretaris  van  de  kon.  Akademie  der  Wis- 
senschaften te  Berlgn,  29  September  1890;  I80.  A.  Gbubeb, 
Secretaris  van  de  Naturforschende  Gesellschaft  te  Freibuig 
i/B.,  29  September  1890;  190.  W.  Blashjs,  Voorzitter  van 
het  Verein  für  Naturwissenschaft  te  Brunswgk,  30  Septem- 
ber 1890;  200.  Laubmann,  Directeur  van  de  kon.  Hof-und 
Staatsbibliothek  te  München,  1  October  1890;  210,  C.  F. 
W.  Petsbs,  Directeur  van  de  kon.  Universitats-Stemwarte 
te  Koningsbergen,  7  October  1890;  220.  J.  von  Sachs,  te 
Würzburg,  18  October  1890;  230.  A.  Killiet,  Secretaris 
van  de  Société  de  Physique  et  d'Histoire  natureUe  te  Grenève, 
1890;  240.  E.  Bktti,  Directeur  van  de  real  Scuola  normale 
superiore  te  Pisa,  29  September  1890;  250.  J,  Gonzalbz, 
Secretaris  van  de  real  Academia  de  la  Historia  te  Madrid, 
6  October  1890;  260.  S.  Mullbb,  Secretaris  van  de  Société 
royale  des  Antiquaires  du  Nord  te  Kopenhagen,  1890  ;270. 
F.  MAiiMBERG,  Directeur  van  het  Nautisk-meteorologiska 
Byran  te  Stockholm,  29  September  1890  t  280.  E.  Thalbn, 
Bibliothecaris  van  de  Société  royale  des  Sciences  te  Upsala, 
4  Juni  1890;  290.  A.  Pavlow,  Secretaris  van  de  Société 
impériale  des  Naturalistes  te  Moscou,  22  September  1890; 
300.  BoNOLA,  Secretaris  van  de  Société  Khédiviale  de  Géo- 
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praphie  te  Cairo,  19  September  1890;  SR  W.H.  Bbowot, 
Bibliothecaris  van  John  Hopkins  University  te  Baltimorei 
3  October   1890;  aangenomen  yoor  bericht. 

—    Voorts   Brieven   ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.    Het    Ministerie   van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhf^e,    30    September    1890;  2^.  Cuetius,  Secretaris  van 
de  kon.    Akademie  der  Wissenschaften  te  Berljn,  Juli  1890 ; 
3<>.   Gr.     LiHFBiCHT,  Bibliothecaris  van  de  Schlesisshe  Gesell- 
sehaft  fclr  vaterlandische   Cultar   te  Breslau,  30  Juli  1890; 
40.   den  Secretaris  van  het  historischer  Verein  ftlr  Unterfran- 
ken  nnd  Aschaffenburg  te  Würzburg,  1  Juni  1890;  5^.  H. 
Htldmbuastd,    Secretaris    van    de    kongl.  Vitterhets  Historie 
och    Antiqnitets    Akademien    te   Stockholm,    24   September 
1890;   6^.  B.  Thalen,  Secretaris  van  de  Société  royale  des 
Sciences  te  üpsala.  Juni  1890;  70.  Th.  Lincx)ln  Calby,  Di- 
recteur van  het  Office  of  Engineers,  U.  S.  Army  te  Washing- 
ton,   21    Juni    1890;   waarop    het  gewone  besluit  valt  van 
schriftelgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boeker^'. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1®.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  Oudbmans, 
ScHOTTTS  en  A.  G.  Ot7dbmans  jb.,  dat  z:g  verhinderd  z^n  de 
vergadering  bg  te  wonen; 

2^  eene  missive  van  den  Heer  G.  J.  van  Schellb  (Zuid- 
FloreSf  14  Augustus  1890),  waarin  hg  zgn  dank  betuigt  voor 
zgne  benoeming  tot  Gorrespondent; 

3<>.  een  brief  van  den  Heer  Schoutb,  ter  begeleiding  van 
eene  verhandeling  van  den  Hoogleeraar  Dr.  F.  db  Bobe: 
>  Toepassing  van  de  methode  Dabbatjx  op  de  differentiaal- 
vergelgking  8  =f{r  *)",  waarvoor  eene  plaats  verzocht  wordt 
in  de  werken  der  Akademie.  —  De  Heeren  Bibebns  db  Haan 
en  Gbinwis  verklaren  zich,  op  het  verzoek  des  Voorzitters, 
bereid,  daarover  verslag  uit  te  brengen  in  de  November- 
vergadering. 

—  De  Heeren  Bbhsbns   en   Maetin  brengen  een  gunstig 
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yerslag  tiit  oyer  de  yerhandeling  yan  den  Heer  Dr.  tai7 
Cappkllb.  Zg  stellen  voor,  haar  te  bestemmen  yoor  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen,  doch  den  schrgver  eerst  nog  in 
de  gelegenheid  te  stellen,  daarin  eenige  bekortingen  in  te 
yoeren. 

—  De  Heeren  Sueingae,  Mabtin,  Webbe  en  Pekelhajuno 
brengen  advies  uit  in  zake  de  missive  van  den  Minister  yan 
Binnenlendsche  Zaken  van  20  September  1890,  waarin  het 
gevoelen  der  Akademie  gevraagd  wordt  over  een  advies  van 
het  Bestuur  der  Eoninkl^ke  Natuurkundige  Yereeniging  in 
Nederlandsch-Indië,  inhoudende  een  verzoek  om  subsidie  voor 
wetenschappel^ke  natuurkundige  onderzoekingen  in  die  ge- 
westen. Aan  de  missive  des  Ministers  waren  toegevo^d :  een 
gunstig  advies  omtrent  die  aanvrage  van  den  Directeur  van 
Onderwgs,  Eeredienst  en  Nijverheid,  en  een  brief  van  den 
Minister  van  Koloniën,  ter  toelichting  van  de  w^ze,  waarop 
het  natuurwetenschappelyk  onderzoek  van  den  Indischen  Ar- 
chipel tegenwoordig  plaats  heeft. 

De  Commissie  stelt  voor,  warme  adhaesie  te  betuigen  om- 
trent het  verzoek  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Za- 
ken gericht  door  het  Bestuur  der  Eoninklgke  Natuurkundige 
Yereeniging  in  Nederlandsch-Indië.  Zg  steunt  de  argumen- 
ten, door  den  Directeur  van  Onderwas,  Eeredienst  en  Ng- 
verheid  voor  eene  gunstige  beschikking  aangevoerd,  en  vo^ 
daaraan  eenige  ter  zake  dienende  beschouwingen  toe;  zg 
betoogt  dat  eene  samenwerking  van  de  beide  Departementen 
van  Koloniën  en  Binnenlandsche  Zaken,  zooals  nu  ten  aan- 
zien van  het  ondersteunen  van  wetenschappelgk  onderzoek 
in  Nederlandsch-Indië  wordt  voorgesteld,  zeer  gewenscht  is ; 
oppert  den  wensch,  dat  West-Indië  niet  in  beginsel  van 
het  natuurkundig  onderzoek  worde  uitgesloten,  doch  dat 
de  Minister  zgne  bescherming  aan  onze  Koloniën  in  haar 
geheel  moge  verleenen,  en  eindigt  met  de  verklaring,  dat 
de  Akademie  niet  anders  dan  gevoelig  kan  zijn  voor  het 
bewgs  van  vertrouwen,  haar  geschonken  in  het  voorstel, 
dat  de  subsidie,  die  gevraagd  wordt,  niet  zal  worden  toe- 
gekend   dan    aan   personen,  die  de  onderscheiding  ten  volle 
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w'aard  zgn  en  omtrent  welke  advies  is  ingewonnen  b^  de 
Koninklgke  Akademie  van  Wetenschappen, 

Daar  het  uitgebrachte  rapport  geene  aanleiding  geeft  tot 
discussie,  stelt  de  Voorzitter  voor,  het  bestuur  der  Letter- 
kundige Afdeeling  daarmee  in  kennis  te  stellen,  daar  in  de 
^^lage,  door  den  Minister  van  Koloniën  ingezonden,  eene 
zinsnede  over  anthropologisch-ethnographische  onderzoekin- 
gen voorkomt. 

Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heer  van  Dissen  doet,  met  herinnering  aan  zjne 
mededeeling  van  27  Januari  1872,  over  den  toestand  van 
de  Maas  langs  Noordbrabant  b^  hoogen  waterstand,  het 
thans  in  volle  uitvoering  zgnde  plan  zien  van  verlegging 
van  de  uitmonding  der  Maas  van  Woudrichem  naar  den 
Amer,  waardoor  die  toestand  zal  worden  verbeterd. 

B^  het  schetsen  der  hoofdtrekken  van  dat  plan  treedt 
lig  tevens  in  eene  vergel^king  met  het  onderwerp  van  den 
generaal  Ebatbnhopt,  die  het  eerst,  in  1822,  het  denkbeeld 
opperde  van  eene  scheiding  van  Waal  en  Maas,  welk  denk- 
beeld thans  op  meer  volledige  wgze  zal  worden  verwezenl^kt 
dan  toen  werd  beoogd. 

Een  paar  opmerkingen  van  de  Heeren  Placb,  MiohaSlis 
en  YAJSf  DE  Sandb  Bakhijtzbn  worden  door  den  spreker  be- 
antwoord. 

—  De  Heer  Müldbs  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede^ 
deelingen  een  opstel  aan,  getiteld:  >Over  de  omzetting  van 
dinatrium-wignsteenzuur  aethyl  onder  den  invloed  van  aethyl- 
chloride". 

—  De  Heer  Feawohimont  biedt  voor  de  boekerg  der  Akade- 
mie aan  de  dissertatie  van  den  Heer  E.  A.  Klobbie,  getiteld : 
De  werking  van  9alpeterigzuur  op  stikstof  houdende  lichamen^ 
en  licht  die  met  eenige  woorden  toe. 

De  Heer  Klobbie  beschouwt  de  werking  van  salpeterigznur 
op  waterstofverbindingen  ia  't  algemeen  als  te  beginnen 
met  additie  van  een  waterstofatoom  aan  de  dubbel  gebonden 
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zuurstof  yan  het  salpeterigzuur,  waarna  op  de  eene  of  andere 
wgze  Yorming  yan  water  kan  plaats  yinden. 

üit  een  oyerzicht  yan  hetgeen  er  bekend  is  omtrent  de 
werking  yan  salpeterigzunr  op  stikstofyerbindingen,  die 
waterstof  aan  de  stikstof  gebonden  beyatten,  bl^kt  het,  dat 
die  waterstof  onder  zekere  omstandigheden  met  salpeterigzunr 
in  werking  kan  treden,  dat  de  grootere  of  geringere  gemak- 
kelgkheid,  waarmede  zg  dit  doet,  althans  yoor  een  gedeelte, 
afhangt  yan  de  atoomgroepen,  die  te^elgk  met  haar  aan  de 
stikstof  gebonden  z^'n,  en  eindel^k,  dat  soms  door  die  atoom- 
groepen  de  bedoelde  werking  zelfs  belet  kan  worden. 

Zgn  eigen  onderzoekingen  betreffen  de  urethanen  en 
hunne  deriyaten.  De  urethanen  zelye  worden  door  salpe- 
terigzunr ontleed  onder  ontwikkeling  yan  stikstof  en  kool- 
zuurgas. Uit  de  mono-alkylurethanen  yerkreeg  hg  nitroso- 
deriyaten;  acetylurethaan  gaf  weer  stikstof  en  koolzuurgas, 
terwgl  carboxymethylurethaan  niet  werd  aangegrepen.  Dime- 
thylurethaan  en  merkwaardigerwgze  ook  methylacetylure- 
thaan  bleyen  onyeranderd. 

Op  onaangename  wijze  maakte  hg  kennis  met  de  werking 
der  nitroso*alkylurethanen  op  het  menschelgk  organisme. 

Ammoniak  werkt  op  deze  nitrosoyerbindingen  niet  dan 
tenzg  er  water  aanwezig  is.  Hierbg  ontstaat  welurethaan, 
maar  in  de  plaats  yan  het  yerwachte  nitrosamine  of  zgne 
yerbinding  met  ammoniak,  treden  slechts  de  ontledingspro- 
ducten  —  stikstof  en  alcohol  —  op.  Hetzelfde  geldt  yoor  de  wer- 
king yan  aminen  en  yoor  die  yan  alkaliën  of  basen.  Door 
sterke  zuren  worden  zg  ontleed  op  de  wgze  zooals  bg 
nitrosaminen  plaats  heeft.  Bg  de  reductie  ontstaan,  behalye 
de  hydrazinen,  welke  niet  a%ezonderd  konden  worden,  in 
kleine  hoeveelheid,  tetrazoyerbindingen,  welke  eyeneens  uit 
de  hydrazinen  door  broomwater  geyormd  konden  worden. 

Tot  de  geyolgtrekkingen,  die  hg  uit  zgne  resultaten 
maakt,  behooren  deze:  1°  dat  aan  waterstof,  die  met 
stikstof  yerbonden  is,  het  yermogen  om  met  salpeterigzunr 
in  werking  te  treden,  ontnomen  kan  worden  door  de  nabg- 
heid  yan  twee  sterk  negatieye  groepen,  zooals  carbozymethyl; 
2^  dat  de  groep  NO  en  een  H-atoom  niet  tegelgk  aan  een 


(  158  ) 

N-atoom      gebonden    knnnen    z^'n,    evenmin    als    dit    bg  de 
koolstof  Het  geval  BchBnt  te  wezen. 

—  De  Heer  vait  Rieiisdue:  biedt,  uit  naam  van  Dr.  J.  LomA 
voor  dezelfde  boeker^  aan  een  exemplaar  van  diens:  >Con- 
tributions  a  la  geologie  des  Pays-Bas;  lY.  Les  deux  demiers 
forages   d* Amsterdam''. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 
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OVER  DE  VERHANDELING  VAN  Df.  H.  VAN  CAFPELLE : 

GEOLOGISCHE  RESULTATEN  VAN  EENIGE  IN  WEST- 

DRENTHE  EN  IN  HET  OOSTELIJK  DEEL  VAN  OVERIJSSEL 

VERRICHTE  GRONDBORINGEN. 

EEVE  BIJSBAGX 

TOT  DE  KENNIS  DER  ONTWIKKELINGSGESCHIEDENIS 
VAN  HET  NEDERLANDSen  DELUVIUM. 

(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  25  October  1890). 


De  tweeledige  titel  is  in  overeenstemming  met  de  split- 
sing van  den  inhoud  der  verhandeling.  Het  eerste  gedeelte 
is  van  tabellarisch-beschrg venden  aard.  Het  geeft  vrg  uit- 
voerig de  beschr^ving  van  grondmonsters,  verzameld  bg  ge- 
legenheid van  boringen,  die  de  waterverzorging  van  Meppel 
en  Almelo  tot  doel  hadden.  Zeven  boringen  werden  aan  den 
Bisschopsherg  bg  Meppel  uitgevoerd,  negen  ten  Westen  en 
ten  Oosten  van  Almelo  en  vgf  te  Ootmarssum.  Ofschoon 
geene  dezer  boringen  dieper  dan  29  meters  is  doorgedron- 
gen, zgn  z^  toch  voor  de  geologie  van  Nederland  belang- 
r^k,  omdat  de  boorpunten  aan  weerszoden  en  op  gerinffen 
afstand  van  de  grenslijn  tusschen  het  Skandinaafech  en  het 
gemengd  diluvium  gelegen  z^n. 

In  de  tweede,  redeneerende,  helft  zijner  verhandeling  heeft 
de  schrijver  getracht,  van  deze  ligging  der  boorpunten  partg 
te  trekken  om  de  vraag  te  beantwoorden,  of  ook  in  Neder- 
land, evenals  in  Noord-Duitschland,  twee  flstflden  kun- 
nen aangetoond  worden,  gescheiden  door  eene  interglaciale 
periode.    Hfl    vond  in  de  boorprofielen  de  bekende  onderaf- 
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^elixl£eII  van  het  Nederlandsch  diluvium  terug:  het  prae- 
I^AOx&le,  het  gelaagde  en  niet  gelaagde  glaciale  en  het 
ost;^laciale  dilayium,  echter  yan  zeer  ongel^ke  dikte  en 
p  ^eer  verschillende  hoogten  gelegen.  Hg  meent  de  hen- 
elckchtigheid  van  het  diluvium  aan  ophefiingen  van  daar- 
ixidex  liggende  tertiaire  gronden  te  moeten  toeschrgven, 
^eirder  dan  aan  dislocatie  van  rivierbezinkselen  uit  lateren 
ü^d    afkomstig. 

nCe  Ootmarssum  vond  hg  in  de  onderste  lagen  veel  glau- 
koniet,    hetgeen    volgens    hem   door   de  Vecht  uit  de  krgt- 
fV3x-xnatie   in   Westfalen   moet  aangevoerd  zgn.    Reeds  in  de 
oxiderste  lagen  van  het  glaciale  diluvium   worden  de  West- 
fa^tlsche  gesteenten  door  meer   zuidelgke,  Egnsche,  verdron- 
ge^xi,  die  in  de  hooger  gelegene  wederom  voor  zand  en  grint 
^skii    Noordsche    gesteenten    plaats .  maken.    Deze   opvolging 
v£ui    gesteenten    werd    nu   in    een   der  boorgaten  te  Meppel 
t^joeemcuil   aangetroffen,  en  daartusschen  een  laagje  veen  met 
o-verblgfeelen   van   riet   en  grassen.    De  Heer  van  Cappbllb 
meent    dezelfde    tweemalige    afwisseling  van  Skandinaafsche 
en   zuidelgke  gesteenten  ook  in  de  profielen  der  diepe  boring 
in    de    boterfabriek    te   Sneek    te  herkennen,  en  ziet  daarin 
liet  bewgs  eener   uitgebreide   oscillatie  van  het  gs,  met  an- 
dere   woorden    voor   de    veronderstelling    eener  interglaciale 
periode,  gedurende  welk  tijdvak  de  Rgn  en  de  Vecht  de  heer- 
schappy  boven  de  gletscherbeken  zouden  herkregen  hebben. 
Overigens    stelt    de   Heer    van    Cappbllb    zich  voor,  dat 
onder    het    inkrimpen    der    ^smassa's    de  gletscherbeken  de 
moraines   veelvuldig   doorgroefd  en  gesloopt  hebben,  zoodat 
slechts    stukken   van    grondmoraines    overgebleven    zgn,  als 
bflv.    de    Bisschopsberg   bg    Meppel  en  het  Mirdumerklif  in 
Friesland.    Voorts,    dat    om  dienzelfden  t^d  de  rivieren,  tot 
den  voormaligen   loop   terugkeerende,  in  de  meer  zuidelflke 
streken  van  Nederland  dit  werk  gingen  voortzetten,  waarbg 
een    gemengd   en    tevens   gelaagd    diluvium   gevormd  werd, 
terwgl  in  het  Noorden  vorming  van  gelaagd  Skandinaafsch 
diluvium  plaats  had. 
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De  CSommiBsie  is  van  oordeel,  dat  de  Terhandeiing  tu 
den  Heer  tak  Capfkjjb  niet  zonder  belang  is  ak  eene  ^- 
drage  tot  de  kennis  der  geologische  gesteldheid  Tan  Neder- 
land. Hoewel  wat  al  te  nitvoerig,  en  te  veel  met  hjpotiisGL 
werkende,  waarTan  soms  de  eene  op  de  andere  steant,  otag 
sg  toch  Yoor  publikatie  aanbevolen  worden.  Met  het  oog 
op  meerdere  overzichtelgkheid  zon  het  OTerw^ging  Teidk- 
nen,  de  Igsten,  bg  de  boorprofielen  behoorende,  achtersazi 
te  plaatsen  en  yoor  de  beochonwingen  eene  meor  bdcnopte, 
ineengedrongen  redactie  te  zoeken. 

TH.  H.  BEHEEKS. 
K.  MARTIN. 
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ins-  EN  NATÜUEKÜNDIGE  AFDEELING  DER  KONINKLIJKE 
AXAimMTE  VAN  WETENSCHAPPEN  TE  AMSTERDAM. 

(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  26  Ootober  1890). 


De    ondergeteekenden,    in   dato  30  Sept.  II.  nitgenoodigd 
om  rapport  uit  te  brengen  aangaande  eene  in  hunne  handen 
gestelde    Missieve  van  Z.  Ezcell.  den  Minister  yan  Binnen- 
landsche    Zaken   dd.    20    Sept.  1890  N^.  2074,     Affleeling 
K.  W.  met  drie  hiernevens  teruggaande  bglagen,  en  betref- 
fende   natuurkundige  onderzoekingen  in  Ned.  Indië,  hebben 
de  eer,  der  Afdeeling  het  volgende  in  overweging  te  geven: 
aUereerstf   wat   de  hoofdzaak  betreft,  in  haar  antwoord  aan 
Z.    Excell.    den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  warme 
adhaesie   te   betuigen  aan  het  verzoek  van  het  Bestuur  der 
Koninkl^ke    Natuurkundige   Yereeniging   in  Ned.  Indië,  in 
dato   31    Maart    1890  van    uit  Batavia  tot  Z.  E.  gericht, 
en   uitvoerig  toegelicht   en  ondersteund  door  den  Directeur 
van  Onderwgs,  Eeredienst  en  Ngverheid,  in  zgne  missieve  van 
23  Juni  1890  N^.  5921  aan  Zijne  Excellentie  den  Gouver- 
neur-Oeneraal van  Nederlandsch-Indië. 

Het  verzoek  heeft  de  strekking,  dat  jaarl^ks  op  de  Be- 
grooting van  Binnenlandsche  Zaken  eene  bepaalde  som 
worde  gebracht  ter  subsidiëering  van  wetenschappel^ke  reizen 
naar  Nederlandsch-Indië,  onder  bepaling  dat  het  subsidie 
niet  zal  worden  toegekend  dan  na  inwinning  van  het  advies 
der  Koninklgke  Academie  van  Wetenschappen,  als  waarborg 
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Yoor  de  toekenning  daarvan  aan  personen,  die  deze  onder- 
scheiding ten  volle  waardig  z^n. 

üwe  commissie  zou  een  overbodig  werk  verrichten,  wan- 
neer z^  in  eene  herhaling  trad  van  de  argumenten,  waarmede 
het  subsidiëeren  van  wetenschappelgke  onderzoekingsreizen 
naar  Ned.  Indië,  ook  door  Binnenlandsche  Zaken,  in  de  aan- 
gehaalde brieven  op  zoo  uitstekende  w^ze  wordt  aanbevolen. 

Het  z^  haar  veroorloofd,  alleen  de  hoofdpunten  hier  aan 
te  stippen.     Zg  betreffen  : 

1^  de  eer  van  Nederland,  die  met  het  grondig  wetenBchap- 
pelgk  onderzoek  zyner  koloniën  door  Nederlanders,  gemoeid  is. 

Dit  argument  zou  alleen  reeds  voldoende  zgn  om  elke 
ondersteuning  van  staatswege  met  ingenomenheid  te  begroeten. 

2^  wordt  een  goede  invloed  verwacht  op  het  universitaire 
onderwas,  wanneer  Hoogleeraren  van  Nederlandsche  univer- 
siteiten in  staat  gesteld  worden,  de  schatten  der  tropische 
natuur  door  eigen  aanschouwing  te  leeren  kennen. 

Wg  stemmen  dit  van  ganscher  harte  toe,  en  meenen 
bovendien,  dat,  wanneer  eens  vaststaat,  dat  dergelgke  on- 
derzoekingen van  staatswege  worden  op  prgs  gesteld  en 
gesteund,  dit  een  krachtige  aansporing  zgn  zal  voor  de 
aankomende  natuuronderzoekers  van  Nederland,  om  in 
dezelfde  richting  werkzaam  te  zgn,  en  het  voorbeeld  van 
hunne  voorgangers  te  volgen. 

3^  wordt  gewezen  op  de  voordeden,  die  de  wetenschap- 
pel^ke  kennis  der  koloniën  voor  de  exploitatie  harer 
natuurschatten  moet  opleveren,  al  zgn  die  voordeelen  door- 
gaans niet  van  te  voren  bepaaldelgk  aan  te  wgzen.  De 
Directeur  van  Onderwgs,  Eeredienst  en  Ngverheid  wgst 
hierop,  naar  aanleiding  van  aanmerkingen  op  dit  punt, 
bet  vorig  jaar  in  de  tweede  kamer  der  Staten-generaal  te 
berde  gebracht. 

Uwe  commissie  meende,  dat  thans  wel  algemeen  erkend 
was,  dat  de  wetenschap  steeds  vruchten  draagt  voor  de 
maatschappg,  en  meer  en  rgker  vruchten,  naarmate  men 
haar  meer  den  vrgen  loop  laat,  en  niet  naar  de  bepaalde 
voordeelen  vraagt,  die  van  elk  onderzoek  in  het  bizonder 
te  wachten  zgn. 
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Voor  zooTer  het  echter  noodig  mocht  wezen,  hieromtrent 
»g  argumenten  aan  te  voeren,  stelt  uwe  commissie  voor, 
n  afdruk  van  eene  redevoering  van  een  harer  leden  over 
leggen,  waarin  (p.  1 — 25)  dit  thema  voor  de  botanie 
^handeld  en  met  voorbeelden  toegelicht  is,  terwgl  uit  den 
ird  der  zaak  ook  lichtelgk  dergel^ke  voorbeelden  uit  andere 
ïkken  van  natuuronderzoek  zouden  kunnen  worden  aau- 
ehaald. 

4^     £>e    aanvraag    van    een    subsidie   aan  Binnenlandsche 
laken,    terwgl  reeds  een  subsidie  van  wege  Koloniën  bestaat, 
leefk   aanleiding  gegeven,  dat  in  de  reeds  aangehaalde  brie- 
ren   eensdeels  de  belangen  van  Nederland,  anderendeels  de  be- 
langen   van  de  koloniën,  by  natuurwetenschappelgk  onderzoek 
Fan   deze,  z^n  in  het  licht  gesteld.     Die  scheiding  is  slechts 
van    administratieven    aard,   en  aan  de  Kon.  Academie  van 
Wetenschappen,  als   wetenschappel^k  lichaam,  moet  het  op 
zich    zelf  geheel  onverschillig  zgn,  of  de  gelden  tot  onder- 
steuning   van    wetenschappelijke    onderzoekingen    door    het 
Departement  ?an  Koloniën,  of  door  dat  van  Binnenlandsche 
Zaken,    of  door   beide  worden  vestrekt,  wanneer  het  geza- 
menl^k  bedrag  maar  voldoende  is  om  aan  bill^ke  verlangens 
te  gemoet  te  komen. 

Toch  acht  Uwe  Commissie  het  van  belang,  er  op  te 
w^zen,  dat  die  zuiver  administratieve  scheiding  wel  eens 
eene  breede  opvatting  in  den  weg  sch^nt  te  staan. 

Allicht  wordt  gezegd,  dat  b.v.  eene  verr^king  onzer 
Musea  met  voorwerpen  uit  de  koloniën  een  belang  is  van 
het  moederland;  terw^l  toch  die  verryking  op  zich  zelve 
niets  beteekent,  wanneer  zy  niet  strekt  tot  bevestiging, 
verspreiding  en  vermeerdering  van  onze  kennis  betreffende 
de  koloniën.  Ook  de  omvang  en  de  richting  van  het 
universitair  onderwijs  in  Nederland  is  voor  onze  koloniën 
geenszins  onverschillig.  Omgekeerd  z^n  de  belangen  der 
kolonie  tevens  die  van  het  moederland.  Beide,  moederland 
en  kolonie,  staan  niet  tegenover,  of  als  vreemden  naast 
elkander,  maar  zgn  nauw  aaneengesloten  deelen  van  een- 
zelfde geheel. 
Eene    samenwerking    van    de    beide   Departementen    van 
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Eolonien  en  Binnenlandsche  Zaken,  gelgk  nu  ten  aanzimi 
van  het  ondersteunen  van  wetenschappelgk  onderzoek  in 
Ned.  Indië  wordt  voorgesteld,  komt  ons  voor,  ook  ten  opzichte 
van  het  veldwinnen  en  bevestigen  dier  opvatting,  niet  van 
gewicht  ontbloot  te  z^n. 

5^  Waarschgnlgk  geheel  onwillekeurig,  is  in  het  voorstel 
alleen  aan  wetenschappelyke  reizen  naar  Nederlandsch-Oost- 
Indië  gedacht,  en,  voorzoover  subsidiën  uit  de  koloniale 
begrooting  worden  verleend,  is  dit  zeker  ook  niet  anders 
mogel^k.  Toch  heeft  West-Indië  de  hulp  van  wetenschap- 
pel^k  onderzoek  van  uit  het  moederland  ongetwgfeld  niet 
minder  noodig,  en  verdient  dit  gedeelte  onzer  koloniêii 
niet  minder  belangstelling. 

Nu  er  sprake  is  van  een  subsidie,  van  wege  het  Depar- 
tement van  Binnenlandsche  Zaken  te  verstrekken,  stelt  Uwe 
Commissie  voor,  aan  Z.  E.  den  Minister  in  bedenking  te 
geven,  hierby  onze  koloniën  in  haar  geheel  te  gedenken 
en  dus  West-Indië  niet  in  beginsel  uit  te  sluiten. 

6^  Wat  eindel^k  het  voorstel  betreft,  om,  ab  waarborg 
voor  de  toekenning  van  subsidie  aan  personen  die  deze 
onderscheiding  ten  volle  waardig  zgn,  tot  de  toekenning 
niet  te  besluiten  dan  na  inwinning  van  het  advies  der  Kon. 
Academie  v.  Wetenschappen,  zoo  kan  de  Academie,  onzes 
inziens,  niet  anders  dan  gevoelig  zyn  voor  dit  bew^s 
van  vertrouwen  en  stellen  wg  voor,  aan  Z.  Excell.  den 
Minister  te  berichten,  dat  z^  tot  het  geven  van  zoodanig 
advies,  des  verlangd,  gaarne  bereid  zal  zgn. 

Over  de  w^ze,  waarop  zoodanig  advies  alsdan  het  best 
zal  kunnen  worden  voorbereid,  zal  o.  i.  gevoegel^'k  kunnen 
worden  beraadslaagd,  wanneer  het  subsidie  toegekend  zal 
zgn,  en  w^  hieromtrent  nader  bericht  van  Z.  Excell.  den 
Minister  zullen  hebben  ontvangen. 

Leiden^  Amsterdam^   Utrecht 

25  October  1890.  W.  F.  K  SUKINGAR. 

K.  MAKTIN. 
MAX  WEBER. 
C.  A.  PEKELHABING. 


VERLEGGING 


VAK  DS 


UITMONDING  DER  MAAS,  VAN  WOUDEICHEM  NAAE 

DEN   AMEB. 


DOOB 


6.  VAN  DIE8EN. 


In  de  mededeeling,  die  ik  den   27»*®»  Januari  1872  deed 
over    den    toestand    van   de   Maas  langs  Noord-Brabant  bg 
hoogen  waterstand  {VeraL  en  Meded.^  2A^  Reeks,  Deel  VI}, 
vestigde    ik    de    aandacht   der    Vergadering  op  de  stoornis, 
die  de  geregelde  loop  der  rivier  ondervond  door  het  werken 
der    drie    overlaten:  de    zoogenaaamde  Beerssche  Maas,  den 
overlaat  van  Heerewaarden  en  den  Bokhovenschen  overlaat. 
Ik  deed  de  wenschel^kheid  uitkomen  van  eene  sluiting  dier 
drie    overlaten  en  gaf  m^ne  verwachting  te  kennen,  dat  de 
MaoB   door    verruiming   van    haar  winterbed  en  met  eenige 
verzwaring  harer  dgken  zou  zijn  in  te  richten  tot  het  door- 
laten   van    al    het    water,  dat  bg  de  hoogste  standen,  mits 
van  haar  alleen,  kwam  afstroomen. 

Meer  dan  hetgeen  ik  voor  18  jaar  als  wenschel^k  voor- 
stelde is  thans  in  volle  uitvoering;  dank  hebbe  de  volhar- 
ding van  den  toenmaligen  hoofdingenieur,  later  inspedteur 
Yan  den  waterstaat  H.  S.  J.  Rosk  en  van  den  Minister  Jhr. 
G.  J.  6.  Klerck,  beiden  overleden  spoedig  na  den  aanvang 
van  het  werk. 

B^  de  wet  van  26  Januari  1883  werd  besloten  tot  ver* 
wezenl^king    van   het   denkbeeld    eener   volledige  scheiding 
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van  Maas  en  Waal;  het  eerst  ontwikkeld  in  1823  door 
den  luitenant-generaal  Baron  Krayenhofp,  onder  meer  lid 
van  de  1»^  Klasse  van  het  Kon.  Ned.  Instituut  van  Weten- 
schappen, Letterkunde  en  Schoone  Kunsten.  {Proeve  vaneen 
ontwerp  tot  scheiding  der  rivieren  de  Whaal  en  de  Boven 
Maas,  uitgegeven  te  Nflmegen  bg  de  Wed.  J.  C.  Viïwbg 
en  Zoon.  1823). 

De  volledige  scheiding  der  Maas  van  de  Waal  is  veel 
meer  dienstig  voor  den  afv^oer  van  hoog  opperwater  en  gs 
langs  beide  rivieren  dan  wanneer  men  zich  bepaalde  bg  de 
sluiting  der  drie  overlaten  met  verruiming  van  de  uiter- 
waarden en  verzwaring  der  dgken.  Te  Woudrichem,  waar 
dan  al  het  Maaswater,  dat  tot  2700  M^  per  secunde  stggen 
kan,  zich  op  de  Merwede  zou  storten,  zou  dan  eene,  voor 
den  afvoer  van  de  Waal  nadeelige,  verhoogde  waterstand 
veroorzaakt  worden. 

Thans  zal,  na  voltooiing  der  scheiding,  de  Waal  aldaar 
eene  verlaging  in  den  waterstand  aantreffen,  die  aan  het 
gemis  van  afvoer  over  den  overlaat  van  Heerewaarden  ten 
goede  zal  komen. 

Het  steilere  verhang  zal  den  stroom  op  de  Waal  doen 
versnellen  en  dus  den  afvoer  van  water  en  gs  bevorderen. 

De  Maas  zal  bg  hare  nieuwe  uitmonding  aan  het  Kei- 
zersveer  een  waterstand  aantreffen,  die,  volgens  de  gemiddelde 
jaarlgksche  standen  van  1871  tot  1880,  2.38  M.  lager  zal 
zgn  dan  te  Woudrichem. 

Ofschoon  het  hoofddenkbeeld  van  den  Generaal  Kslatejukotf 
wordt  gevolgd,  zal  het  werk,  dat  nu  in  uitvoering  is,  toch 
in  menig  opzicht  daarvan  afwgken. 

10.  De  overlaat  van  Heerewaarden  zou  volgens  zgn  ont- 
werp nog  tot  ontlasting  van  de  Waal  bg  hoogen  waterstand 
blgven  dienen. 

Die  overlaat  zou  daartoe  over  zekere  lengte  niet  hooger 
dan  tot  4.96  boven  A.P.,  te  St.  Andries,  worden  opgehoogd  • 
welke  hoogte,  volgens  waarnemingen  van  dien  tgd,  zou  over- 
eenkomen met  den  waterstand  op  de  rivier,  waarbg  de  over- 
laat van  den  Ouden  Rijnmond,  bij  Lobith,  op  het  punt  stond 
van  te  gaan  werken, 
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Het  nadeel  van  zijdelingsche  afleidingen  is  in  den  loop 
an  deze  eeuw  in  Nederland  meer  en  meer  ingezien,  en 
reeft  aanleiding  gegeven  tot  de  bepaling,  die  by  amende- 
tient  in  de  wet  is  gebracht,  dat  met  de  verlegging  van 
Ie  II  Maasmond  een  volkomen  afsluiting  van  den  aanvoer 
wan  Waalwater  ook  bij  hoogen  stand  van  deze  rivier  moet 
t^epaard  gaan.  Naarmate  het  werk  der  verlegging  vordert, 
wordt  de  overlaat  van  Heere waarden  opgehoogd,  om  eindel:gk 
tot   bandijkshüogte  te  worden  afgesloten. 

Met  November  van  dit  jaar  zal  eene  hoogte  van  7.50 
Ijoven  A.P.  te  St.  Andries,  opklimmende  met  het  verhang 
der  rivier,  worden  bereikt. 

2^.    Volgens    beide    plannen  vangt  de  verlegging  aan  bij 
Hedikhuizen.  Krayenhoff  richtte  het  nieuwe  rivierbed  van- 
daar   ten    zuiden    van    lleusden,    tusschen  die    stad    en   het 
dorp    Oud    Heusden,  door    den    Elahoutschen   dijk  naar  het 
kasteel    van  Ganzoijen,  om  verder  het  Oud-Maasje,  dat  nog 
den    vroegeren    loop  der  rivier  aanwijst,  tot  beneden  toe  te 
volgen.  Bij  het  thans  in  uitvoering  zijnde  weik  zal  de  Maas 
niet    ten    zuiden    maar    ten    noorden    langs    de  wallen  van 
Heusden    loopen,    en    voorts  wel    het  stroomgebied  vau  het 
Oude  Maasje    volgen,    maar  niet  al  zijn  kronkelingen.    Met 
ruime    bochten  zal  de  nieuwe  rivier  genoemd  riviertje  eerst 
rechts    en    vervolgens    links   laten    liggen    om  er  zich  eerst 
bij    het    Keizersveer  in  den  grooten  weg  tusschen  Breda  en 
Gorinchem    mede    te    vereenigen.    De    vereeniginj;    moet    in 
dezen  zin  worden  opgevat  dat,  gerekend  van  het  Keizersveer, 
de    weg    van  het  Oude  Maasje  wordt  gevolgd;  want  in  bet 
plan  ligt:  het  Oude  Maasje  boven  dat  veer  af  te  dammen  en 
door  een  schutsluis  voor  de  scheepvaart  toegankelijk  te  maken. 
Beneden  het  Keizersveer  wordt  de    oude  weg  verruimd  en 
verbreed,  en  ook  de  Amer  tot  bij  Lage  Zwaluwe  door  ver- 
dieping   en    normaliseering,  met  de  noodige  afdamming  van 
de    ten    noorden    gelegen   killen  van  het  Bergsche  veld,  tot 
bed  voor  de  nieuwe  rivier  gereed  gemaakt. 

30.  Het  gedeelte  van  de  Maas  van  Hedikhuizen  tot  Wou- 
drichem,  dat  door  de  verlegging  moest  onttrokken  worden 
aan    de  doorstrooming  van  Maaswater,  en  waarin  ook  geen 
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toestrooming  van  Waalwater  door  den  mond  bij  Woudrichera 
meer  kon  worden  toegelaten,  wilde  men  eene  volledige  scheidiDg 
van  Waal  en  Maas  tot  stand  brengen,  moest  worden  atjgedamd. 

Kkayknhoït  wilde  dat  doen  door  twee  dammen:  een  aan 
het  boven-  en  een  aan  het  benedeneind,  voorzien  van  schut- 
sluizen, en  dus  het  riviervak  in  een  kanaal  herscheppen, 
lang,  volgens  zgn  opgaaf,  18.84  kilom.,  dat  uit  de  Waal 
gevoed  zou  moeten  worden. 

Volgens  het  tegenwoordige  plan  blijft  het  riviervak  nabij 
het  boveneind  open,  wordt  het  nabg  den  benedenraond  afge- 
damd  en  wordt  daar  eene  schutsluis  gebouwd.  Het  afsluiten 
aan  beide  einden  zou  het  voordeel  opleveren  van  een  stand- 
vastigen  waterstand  en  van  afwending  van  hoogen  waterstand, 
7^  deze  ook  lager  dan  tot  nu  toe,  van  de  dijken,  die  daardoor  nog 
minder  aan  onderhoud  en  aan  verdediging  zouden  kosten, 
dan  volgeus  het  tegenwoordig  plan  reeds  het  geval  zal  zijn. 
Tegenover  deze  voordeden  levert  het  gekozen  plan  dat  van 
minder  tiidverlies  van  doorschutten ;  hetgeen  vooral  voor  de 
stoom  vaart  een  belang  is,  waarmede  in  den  tijd  van  Keayen- 
hoff's  ontwerp  geen  rekening  behoefde  te  worden  gehouden. 
Het  nadeel  van  den  op-  en  neergang  van  het  water,  en  van 
stroom  verbonden  aan  het  plan,  dat  nu  in  uitvoering  is, 
wordt  opgewogen  door  de  aanslibbing  van  de  uiterwaarden 
by  hooge  waterstanden,  waarop  door  de  eigenaren  hooge 
prijs  wordt  gesteld,  en  door  krachtige  waterloozing  door 
de  sluizen  van  de  Bommelerwaarden,  tijdens  lage  ebben. 

40.  Van  groot  belang  was  de  bepaling  der  breedte,  die 
aan  het  zomerbed  en  aan  het  winterbed  van  de  rivier  moest 
worden  gegeven. 

Aan  het  zomerbed  moest  volgens  het  ontwerp  van  Keayen- 
HOFF  eene  breedte  worden  gegeven  van  145  M.  aan  het 
boveneind  der  nieuwe  rivier,  bij  het  Heleind,  en  eene  van 
165  M.  bij  het  Keizersveer,  zijnde  eene  verwgding  van  20  M. 
over  eene  lengte,  bedragende  volgens   zijn  opgaaf  21510  M. 

Van  normaliseering  van  den  Amer  is  in  het  ontwerp  van 
Keayujnhoff  geen  sprake,  evenmin  als  van  eene  breedte,  die 
voor  den  afvoer  van  hoog  opperwater  noodig  kon  zyn: 
voor    het   zoogenaamd    winterbed.    Beneden    de  Waspiksche 
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'  £i.art    zou,    volgens  hem,   de   bestaande   bedgking  met  eene 
'c^rhooging  en  verbetering   misschien  kunnen  behouden  bly- 
h?"ejn.    Uiermede  zal  hy  waarschynlijk  bedoeld  hebben  de  zo- 
cK::i.ercLyken,    die    aan    genoemd    vak  langs   het    Oude  Maasje, 
^volgens  de  kaart  bij  zijn  werk  gevoegd,  op  200  tot  300  M. 
o  nderlingen  afstand,  het  water  uit  den  buitenpolder  keerden. 
Zoo   ver  eene  rivier  buiten  den  invloed  is  van  de  getijden 
ixi    zee,  is  het  niet  moeielijk  de  afmetingeu  te  berekenen,  die 
5»:^    voor  haar  bed  behoeft,  om  bij  lagen  stand  een  geschikte 
vaargeul    voor   de    scheepvaart  op  te  leveren  en  bij  hoogen 
stand   al  het  water  door  te  laten,  dat  haar  uit  haar  stroom- 
gebied   wordt    toegevoerd,    zoo    men  slechts  de  hoeveelheid 
kent^  die  bij  de  hooge  en  bij  de  lage  standen  moet  worden 
doorgelaten.     Krayenhoff    deelt    slechts    de    uitkomst  mede 
van  waarnemingen,  die  hij  ten  aanzien  van  geringen  afvoer 
gedaan  heeft,  en  geeft  dus  alleen  de  breedte  op,  die  hij  voor 
het  zomerbed  noodig  acht. 

Zooals  boven  werd  medegedeeld,  vermeerdert  die  breedte 
bij  het  ontwerp  van  Krayenhoff  met  ongeveer  1  meter 
voor  iederen  kilometer. 

Vermeerdering  van  breedte  heeft  op  een  rivier,  die  geen 
toevoer  verkrijgt  door  zijrivieren  en  geen  bijzondere  ver- 
mindering van  verhang  ondervindt,  geen  reden  van  bestaan. 
Bij  geringen  afvoer  blijft  het  water  tusschen  de  evenwijdige 
wanden  van  het  zomerbed  met  dezelfde  snelheid  afstroomen ; 
het  hoog*  oppervvater  stroomt  over  de  oevers  en  kan  eveneens 
besloten  bleven  tusschen  hooge  terreinen  of  dijken,  die,  onder 
de  bovengenoemde  omstandigheden,  beneden waarta  geen  ver- 
meerdering van  breedte  voor  afstrooming  behoeven  aan  te 
bieden.  De  aangenomen  normale  breedte  van  den  Rijn  neemt 
van  Coblentz  tot  aan  onze  grens,  d.  i.  over  271  kilom.  toe 
van  320  tot  360  M.  en  dus  met  nog  geen  0.15  M.  per 
kilom. 

Bg  het  afdalen  van  den  stroom  in  het  gebied  van  de  zee, 
wordt  het  verhang  al  flauwer  en  flauwer,  om  geleidelijk  in 
den  horizontalen  waterspiegel  uit  te  loopen.  Blijft  men 
dan  de  rivier  tusschen  weinig  of  niet  verwijdende  oeverlijnen 
afvoeren,  dan  moet  het  gemis  aan  snelheid  worden  vergoed 
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door  grooter  profiel,  dat  eensdeels  door  verheflBng  van  den 
waterspiegel  en  anderdeels  in  verband  mrt  dit  laatste,  door 
verhooging  van  oevers  of  bedijking  moet  gevonden  worden. 

KuAYENHOFF  ging  bij  zijn  ontwerp  van  dit  stelsel  uit ; 
blgkbaar  met  het  oog  op  het  belang  van  de  scheepvaart, 
die  op  de  Maas  bovenwaarts  belemmering  zou  ondervinden 
van  de  verlaging  van  den  waterstand,  zoo  lang  de  bodem 
niet  was  uitgeschuurd  door  de  werking  van  het  steiler  ge- 
worden verhang.  Hij  bracht  dus  geene  verwijding  van  eenige 
beteekenis  in  het  bed  voor  de  nieuwe  rivier. 

Bij  de  uitwerking  van  het  tegenwoordige  plan  werd  die 
moeielijkheid  wel  gevoeld,  maar  deed  zich  eene  andere  voor 
van  tegenovergestelden  aard,  namelijk  de  vrees  door  land- 
eigenaars geuit,  dat  de  uitwatering  op  de  nieuwe  rivier  een 
hoogeren  waterstand  zou  aantreffen  dan  tot  nog  toe  op  het 
Oude  Maasje  en  den  Amer  werd  gevonden.  Om  aan  die 
vrees  te  gemoet  te  komen,  moesten  de  oevers  zeewaarts  zich 
van  elkander  verwijderen,  ten  einde  den  waterstand  in  de 
rivier  te  verlagen,  zonder  daartoe  uitschuring  af  te  wachten. 

Ter  bevrediging  van  de  beide  tegenstrydige  belangen  heeft 
men  bij  het  boveneind  van  de  nieuwe  rivier,  waarop  meest 
voor  de  scheepvaart  moest  worden  gezorgd,  op  het  zoraerbed 
de  minste  verwijding  toegepast  en  deze  benedenwaarts  ge- 
leidelijk toenemende  ontworpen. 

Over  de  bovenste  11000  M.  lengte  wordt  overgegaan 
van  de  breedte  van  160  M.  in  die  van  200  M.  (bg  Dron- 
gelen);  over  de  volgende  10,800  M.  van  200  M.  in  250  M. 
(bij  Keizersveer)  en  over  de  laatste  3200  M.  van  250  in 
300  M. 

Met  de  85  M.  grootere  wijdte  dan  Krayenhofp  bij  het 
Keizersveer  wilde  geven  aan  den  nieuwen  mond,  wordt  een 
voor  de  uitwatering  niet  nadeelige  waterstand  verwacht. 

De  afstand,  waarop  de  dijken  worden  aangelegd,  die  het 
winterbed  zullen  begrenzen,  zal  eveneens  grooter  zijn  dan 
die  welke  Krwenhoff  vermoedelijk  dacht  aan  te  nemei!, 
bij  het  gemis  aan  gegevens  omtrent  den  grootsten  afvoer 
van  de  Maas. 

Aannemende    een    afvoer    van    2700  M3.  per  seconde  als 
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/n  grootsten,  die  verwacht  kan  worJen»  is  voor  den  onder- 
ngen  afstand  der  dijken,  dus  voor  de  breedte  van  het 
interbed,  500  M.  bepaald. 

T>e  afvoer  van  2700  M^.  is  door  den  hoofdingenieur 
^c:iï^EBBELTE,  die  aan  het  hoofd  staat  der  uitvoering  van  het 
i^erk,  op  grond  van  snelheidsraetingen,  berekend  voor  den 
il  oogsten  waterstand,  die  te  Maastricht  in  deze  eeuw  in  Decem- 
ber 1880,  werd  waargenomen.  Die  waterstand  bedroeg  den  22 
Deceuiber  aan  de  brug  ie  Maastricht  47.07  M  +  A.P,  en 
dus  0.42  M.  meer  dan  die  van  2  Februari  1862,  waarvan 
ik,  volgens  mijne  in  den  aanvang  genoemde  mededeeling, 
eene   hoeveelheid  van  2532  M^.  heb  berekend. 

Beneden  Keizersveer  houdt  de  aan  te  leggen  bedijking  op, 
en  loepen  winter-  en  zonierbed  ineen,  door  versmalling  van 
het  eerste  en  verbreeding  van  het  laatste.  Het  gemeen» 
schappelijk  bed  loopt  door  den  Amer,  die  daartoe  zooveel 
noodig  verbreed,  versmald  en  verdiept  is,  langzaam  verwg- 
dende  van  300  M.  tot  495  M.  bij  Ruigteplaat  tegenover 
Lage  Zwaluwe,  op  35  kilometer  van  den  aanvang  van  het 
werk. 

Omtrent  de  helling,  die  aan  den  bodem  d'?r  nieuwe  rivier 

zal    worden     gegeven,    bestaat    volkomen    overeenstemming 

met  Kkayenhoff,    voor  zoo  ver  zijn  ontwerp  zich  uitstrekt. 

Tasscheu  Bokhoven,  waar  hij  een  middelbaren  rivierstand 

van  2.645  M.  boven  en  Keizersveer,  waar  hij  een  gewonen 

ebstand   van  0.89(3  M.  beneden  A.P,  aannam,  wilde  hij  den 

bodem    evenveel    t.    w.  3.  541   M.  doen  hellen,  zijnde  over 

25  kilora.  0.14  M.  per  K.M. 

By  het  onderhanden  werk  wordt  de  bodem  bg  het  beginpunt 
op  1  M.,  op  25  kilom.  benedenwaarts  op  4.50  M.  beneden 
A.P,  dus  eveneens  onder  een  helling  van  O  14  M.  per  kilom. 
aangelegd,  en  10  kilom.  benedenwaarts,  aan  het  uiteinde, 
op  7.50  beneden  A.P.  gerekend ;  zoodat  voor  het  beueden 
gedeelte  eene  helling  van  0.30  per  kilom.  is  ondersteld. 

Voor  de  hand  ligt  de  vraag  naar  het  bedrag  van  de 
verlaging  van  den  waterspiegel :  het  hoofddoel  van  het  werk 
voor  tijden  van  gevaar. 
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Hierbij  komt  vergelijking  met  de  door  Kuayenhoif  opge- 
geven cijfers  niet  te  pas;  om  twee  redenen.  Kkayenhoff  heeft 
zich  niet  begeven  in  beschouwingen  van  den  invloed  bij  zeer 
hooge  waterstanden.  Hij  kende  blijkbaarden  afvoer  niet  waai-toe, 
na  hem,  de  Maas  gebleken  is  in  staat  te  zijn.  In  de  tweede 
plaats  is  een  gedeelte  van  het  door  hem  ontworpen  werk,  name- 
lijk de  sluiting  van  het  kanaal  van  St.  Andries,  reeds  in  1  856 
uitgevoerd,  krachtens  de  wet  van  O  September  1853  (Staats- 
blad. N^.  99),  en  daarmede  een  belangrijke  toevoer  van 
Waal  water  naar  de  Maas  afgesneden,  en  die  toevoer  beperkt 
tot  standen  op  de  Waal,  hooger  dan  7.00  M.  +  A.P., 
waarbg  de  kaden  van  Heerewaarden  overliepen. 

De  vraag  naar  den  invloed  der  verlegging  wordt  uit- 
voerig beantwoord  in  eeiie  nota,  die  het  wetsontwerp  ver- 
gezelde, dat  in  de  tweede  zitting  der  Tweede  Kamer  van 
1884  op  1885  is  aangeboden,  voor  de  verklaring  dat  het 
algemeen  nut  de  onteigening  vorderde,  noodig  voor  de  uit- 
voering van  het  werk,  (Wet  van  11  December  1885,  Staats- 
blad NO    234). 

Volgens  die  nota  mag  in  de  ongunstige  onderstelling, 
dat  een  waterstand  op  de  Waal,  zoo  als  de  hoogst  bekende 
van  5  Januari  1883,  samenvalt  met  een  afvoer  van  de  Maas 
ten  bedrage  van  2700  M^.  door  het  keeren  van  het  Waalwater, 
eene  verlaging  van  1.14  M.  worden  verwacht  te  Hedikhuizen  ; 
welke  verlaging  rivieropwaarts  natuurlijk  vermindert.  Bg 
minder  aanzienlijken  afvoer  van  de  Maas,  waarbij  de  invloed 
van  den  toevoer  uit  de  Waal  grooter  moest  zijn,  wordt  ook 
voor  de  verlaging  een  grooter  cijfer  zelfs  tot  1.78  M.  ver- 
kregen, doch  waren  ook  de  waterhoogte  en  het  gevaar  minder. 

De  verlaging  bij  den  genoemden  afvoer  bedraagt  te 
Oyen  slechts  0.10  M.,  volgens  de  berekening,  en  van  een 
werkeloos  worden  van  de  Beerssche  Maas  boven  Grave  is 
dus  geen  sprake. 

Daartoe  zal  eene  geleidelijke  beteugeling  moeten  medewerken. 

Bij  den  Bokhovenschen  overlaat  mag  men  van  de  verlaging 
een  belangrijk  mindere  werking,  in  de  meeste  gevallen  sta- 
king, verwachten. 

De    wijze  van  berekening  en  vele  andere  zaken,  die  wor- 
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*len  behandeld  in  de  uitvoerige  memoriën  van  toelichtin;jf 
bij  de  ontwerpen  van  de  genoemde  wetten,  zullen  onder- 
werpen van  wetenschappelijke  behandeling  kunnen  uitm;iken 

Het  doel  van  deze  mededeeling  is :  slechts  in  lioofdtrekken 
het  belangrijke  werk  te  schetsen,  aan  welks  uitvoering,  met 
inbegrip  van  bijkomende  werken,  tot  bevrediging  van  velerlei 
belangen,  die  er  door  geraakt  werden,  een  som  van  ruim 
vijftien  aiillioen  guldfin  wordt  te  kost  gelegd. 

Het  werk  is  voor  de  helft  gereed  en  ondervond  tot  nog 
toe  geen  tegenspoed  van  beteekenis,  zoodat  men  zich  mag 
vleien  in  1894  de  rivier  door  den  nieuwen  mond  te  zullen 
zien  uitstroomen. 

's  Hoge,  Oct.   1890. 
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3VER  DE  OMZETTING  VAN   DINATRIÜM- 
WIJNSTEENZÜÜR  AETHYL 


ONDER  D£N 


INVLOED   VAN  AETHYLCHLORIDE. 


POOB 


E.    MULDER. 


Men  wenschte  te  weten,  waardoor  het  komt,  dat  mono- 
en  di-natrium-wijnsteenzuur  aethyl  met  aethylchloride  niet 
schijnen  te  vormen  mono-  en  di-aethyl-wijnsteenzuur  aethyl, 
een  reactie,  die  niets  hevreemdends  zou  hebben.  Vooral  is 
dit  het  geval  met  di natrium- wijnsteenzuur  aethyl,  want 
dit  is  symmetrisch  samengesteld,  hetgeen  de  moleculen  in  't 
algemeen  standvastiger  maakt  (noodwendig  in  het  voordeel 
dezer  reactie),  niet  het  geval  met  mononatrium- wijnsteenzuur 
aethyl : 

di  natrium- wij  usteenzuiir  aethyl.        m  ononatrium  -  \v  ij  iisto  onzuur  aethyl. 
C,HsO-CO  -CH--CH-CO-ÜC3H5  C3H.O-CO-CH  -Cll  -Cü-OaHc. 

il  II' 

ONa  ÜNa  ÜNa  ÜH 

Ook  bevat  mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl  eenmaal  den 
rest  OH,  en  van  daar  een  betrekkelijk  mindere  mate  van 
standvastigheid  (reeds  vroeger  waargenomen  *)),  dat  trouwens 
met  genoegzame  waarschijnlijkheid  volgt  uit  de  hoeveelheid 
afgeleiden  van  wijnsteenzuur  (en  eenigeu  zijner  zouten),  ont- 

*)  Zie  Ree.  d.  Trav.  CA.  T.  8,    361. 
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staan  als  gevolg  van  oxydatie  en  herleiding  door  middel 
der  resten  hydroxyl  van  dit  zuur  (evenwel  bij  verhoogde  tem- 
peratuur). Om  die  reden  werd  uitgegaan  van  dinatrium-wijn- 
steenzuur  aethyl  (ook  met  't  oog  op  een  synthesevan  erythriet), 
en  wel  van  dit  tartraat  zooveel  mogelijk  bevrijd  van  alcohol^ 
om  de  grootste  standvastigheid  te  geven  aan  het  molecuul, 
met  het  doel  gemelde  reactie  te  bevorderen,  te  weten  de 
vorming  van  diaethyl-wijnsteenzuur  aethyl.  Zelfs  bg  ver- 
warming schijnt  deze  reactie  niet  plaats  te  hebben  (zie  la- 
ter); men  ziet  geen  chloomatrium  gevormd  worden,  daar- 
entegen wordt  de  massa  meer  en  meer  gekleurd.  Dit  is 
vooral  het  geval  (ook  met  mononatrium-wgnsteenzuur  aethyl) 
b^  aanwezigheid  van  alcohol,  waarb^  de  oplossing  aanvangt 
met  geel  te  worden  gekleurd,  dan  geelrood,  roodbruin  en 
vervolgens  bruin  (zoo  mede  zonder  alcohol).  Mono-  en  di- 
potassiura-wijnsteenzuur  aethyl  doen  nog  gemakkelyker  ge- 
kleurde produkten  ontstaan  bij  verwarmen  met  aethylchlo- 
ride,  vooral  bij  aanwezigheid  van  alcohol,  en  zelfs  dan  by 
gewone  temperatuur,  tevens  het  geval  met  mono-  en  di- 
natrium-wijnsteenzuur  aethyl,  alhoewel  in  mindere  mate  (al- 
tijd werkende  in  buizen,  daarna  toegesmolten).  Ook  bij  be- 
waren van  deze  verbindingen  bij  gewone  temperatuur  in 
bijzgn  van  alcohol  zonder  bijvoeging  van  aethylchloride, 
worden  ten  slotte  gekleurde  stoffen  gemaakt,  wederom  vooral 
het  geval  met  die  van  kalium.  Met  dinatrinm-w^nsteenzuur 
aethyl,  in  tegenwoordigheid  van  alcohol  (zonder  en  met 
aethylchloride),  ontstaat  somwglen  een  massa  met  helder 
gele  klenr^  ook  wel  geleiachtig,  nog  meer  het  geval  uit- 
gaande van  een  hoeveelheid  natriumaethylaat  en  ester  van 
3  Na  op  1  mol.  wijnsteenzuur  aethyl.  Alcohol,  dit  blijkt 
genoegzaam  uit  het  medegedeelde,  moet  zooveel  mogelijk 
worden  verwijderd. 

In  het  volgende  zullen  de  proeven  worden  gegeven  in  de 
volgorde  waarin  zy  werden  genomen,  te  beginnen  met  de 
vermelding  van  eenige  eigenschappen  van  dinatrium- wijn- 
steenzuur aethyl,  nagegaan  met  het  doel,  om  dat  lichaam 
nog  meer  te  leeren  kennen  in  zijne  standvastigheid,  daar 
het  in  de  volgende  onderzoekingen  de  eerste  plaats  inneemt. 
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JMnatrium^wijnsteemuur    aethyl    hij    verhoogde  temperatuur. 
Men  bad  b^  de  bereiding  reeds  dit  tartraat  verhit  bij  onge- 
veer   Ü2^,   ten  einde  genoegzaam  zeker  te  zgn,  dat  het  zou 
bevrijd  zijn   van  alcohol,  en  dit  product  geeft  met  zuiveren 
i^lcohol  een  geleiachtige  massa,   is  oplosbaar  in  aethylchlo- 
ride,  en  gedraagt  zich  in  één  woord  als  dinatrium-wynsteen- 
znur    aethyl,    dat  niet  is  verhit  en  ontdaan  is  van  alcohol. 
Toch    volgen  hier  nog  twee  proeven  onder  deze  omstandig- 
heden   genomen,    en    anderen    gedaan    bij    een  nog  hoogere 
temperatuur.    Het  doel  dezer  bepalingen  was  tevens,  om  na 
te    gaan,  of  aldus  ook  een  geschikte  methode  te  vinden  zou 
ziin    ter  omzetting  van  di  natrium- wijnsteen  zuur  aethyl  in  een 
chinon.    De    onderzoekingen  in  die  richting  gedaan,  leidden 
tot    deze  uitkomsten. 


Hoeveelheid      Hoeveelheid        Zuivere    Temperatuur  Gewicht  van 

nati-ium genomen   wijnsteenzuur       alcohol:         en  tijd:  het  eindpro- 

voor  het  maken         aethyl:  duet,  enz.: 
van  diiLatriuiu-wiin- 

steenzauT  aethyl: 

I.   0,29  gr.      1,314    gr.      6  gr.      610—620  1,5745  gr.; 

gedurende  tint  zeer 

3  uur  licht  geel. 

600  1,512    gr.; 

gedurende  zeer  weinig 

3  uur  gekleurd, 

1000  1,3965  gr.; 

gedurende  helder  geel 

3  uur  gekleurd. 

1210  1,295    gr.; 

gedurende  kleur  geel- 

3  uur  bruin. 


IL  0,29  *        1,3175  !>        6    » 


m.  0,29  »        1,3175  » 


IV.  0,29  ^         1,317     »        6    » 


hetzelfde  product 


1420  1,156    gr.; 

gedurende     kleur  bruin; 

3  uur  ontwikkeling 
van  gas. 

1600  1,121    gr.; 

gedurende     kleur  bruin, 
3  uur 
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Ter  vorming  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  wordt 
voor  0,29  gr.  natrium  theoretisch  een  hoeveelheid  wgnsteen- 
zuur  aethyl  vereischt  van  1,315  gr.,  terwgl  aan  eindproduct 
moet  ontstaan  1,575  gr. 

Het  product  na  verhitten  bg  ongeveer  160^  kon  vooral 
van  eenig  belang  wezen,  in  zooverre  namelijk,  als  er  een 
betrekkelijk  groote  hoeveelheid  van  een  chinon  zou  kunnen 
gevormd  zyn.  De  massa  bleek  zeer  oplosbaar  te  zgn  in 
water  en  wel  met  roodbruine  kleur  (en  alkalische  reactie), 
en  nam  een  gele  kleur  aan  bij  toevoegen  van  zoutzuur.  De 
waterige  oplossing  geeft  met  ferridchloride  een  kersroode 
verkleuring,  tevens  het  geval,  indien  de  oplossing  zwak  zuur 
is  gemaakt  met  zoutzuur. 

De  waterige  oplossing  wordt  neergeslagen  met  alcohol, 
terwyl  een  vloeibaar  afzetsel  met  roodbruine  kleur  ontstaat ; 
wordt  fractionnair  neergeslagen,  dan  zet  zich  ten  slotte  een 
kleine  hoeveelheid  af  van  een  vaste  kleurlooze  verbinding. 
Het  gekleurde  neerslag  geeft,  na  weder  oplossen  in  water 
en  opnieuw  neerslaan  met  alcohol,  een  vloeibaar  afzetsel 
met  een  eenigzins  oranje  kleur.  Dit  laatste  neerslag  bezit 
in  waterige  oplossing  een  alkalische  reactie,  en  neemt  met 
zoutzuur  een  gele  kleur  aan  onder  vrijkomen  van  eenig  gas. 
De  watervrije  oplossing  laat,  na  plaatsen  onder  een  exsiccator, 
een  geleiachtige  gekleurde  massa  terug,  die  na  oplossen  in 
water  nog  dezelfde  reactie  vertoont  met  ferridchloride. 

Het  product  verkregen  na  verhitten  bij  100^  is  veel 
minder  oplosbaar  in  aethjlchloride  dan  het  geval  is  met 
dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  verhit  bij  ongeveer  60^.  De 
massa  bezit  een  lielJer  gele  kleur.  Zg  lost  gemakkelijk  op 
in  water ;  alcohol  slaat  er  uit  neder  een  vloeibaar  lichaam, 
dat  weldra  krystalliseert  (wijnsteen zuur  diuatrium  verhoudt 
zich  op  overeenkomstige  wijze).  Uitgaande  van  0,29  gr. 
natrium,  werd  0,911  gr.  van  deze  krystallüne  stof  erlangd, 
die  bij  nader  onderzoek  bleek  te  zyn  wijnsteenzuur  dinatrium 
(zoo  met  betrekking  tot  de  reactie  met  calciumchloride). 
Het  liltraat  geeft  met  ferridchloride  de  kersroode  verkleuring, 
het  vormt  geen  noemenswaardig  afzetsel  meer  met  alcohol,  na 
alvorens  eenigen  tijd  onder  een  exsiccator  te  hebben  gestaan. 
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IVIen  zou  op  't  oogenblik  niet  kunneo  zeggen,  welke  de 
'tfclon  mag  zijn,  dat  gezegd  product  zoo  weing  oplosbaar 
LS5  in  aetbjlchloride,  terwijl  hot  toch  voor  verreweg  het 
^i~oi3tste  gedeelte  moet  wezen  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl, 
'v^ii'^sfcrvan  het  wijnsteenzuur  dinatrium  een  afgeleide  is.  Zelfs 
gedurende  eenige  weken  in  aanraking  met  aethylchloride 
,  ^Is  altijd  in  een  toegesmolten  huis),  en  nu  en  dan  geschud, 
vverd  betrekkelijk  weinig  van  dit  lichaam  opgelost. 

AVordt  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  geruimen  tijd  verhit 

^ij      ongeveer    60^,    b.  v.  8  uur,  dan  bezit  het  product  een 

licht  gele  kleur,  en  geeft  ia   waterige  oplossing  met  ferrid- 

cliloride    zeer    duidelijk    de    meer    genoemde  reactie,  zonder 

iioclitans    noemenswaardig    in    gewicht    te   hebben  verloren, 

integendeel    soms  een  weinig  te  veel  in  gewicht  bedragende 

van    hetgeen  door  de  theorie  wordt  geeischt  (uitgaande  b.v. 

van   0,29  gr.  natrium). 

Aangezien    het  ontstiian  van  een  chinon  zou  kuunen  be- 
vorderd  worden    door    aanwezigheid    van    natriumaethylaat, 
werd    uitgegaan    van    de  helft  van  wijnsteenzuur  aethyl  op 
dezelfde  hoeveelheid  natrium  (en  zuiveren  alcohol),  bijgevolg 
was    de    verhouding   die    uitgedrukt    door  4  Na  op   1   mol. 
wijnsteenzuur    aethyl.     De    bewerkingen     waren    overigens 
dezelfden    als    bij    de  bereiding  van  dinatrium- wijnsteenz.uur 
aethyl    (dus    werd  ook  gedurende  3  uur  verhit  bij  ongeveer 
62^     in    het    waterstofledig).     Er    ontstond    een  helder  geel 
gekleurde  massa;  daarna  verhit  bij   100^  (gedurende  3  uur) 
nam    de   gele  kleur  in  sterkte  toe.     Het  lichaam  is  gemak- 
kelijk   oplosbaar    in     5  cc.    water  (uitgaande  van  0,29  gr. 
natrium);  alcohol  doet  hieruit  een  vloeibaar  af  zetsel  ontstaan 
dat    niet  kristalliseert.     Afgezonderd    en    opnieuw    opgelost 
in  water,  geeft  alcohol  nogmaals  een  vloeibaar  afzetsel,  dat 
evenmin    aanschiet  in  krystallen.     Zoowel  dit  vloeibare  pro- 
duct   (in  walervrije  oplossing)  als  de  moederloog,  doen  met 
ferridchloride  de  kersroode  verkleuring  ontstaan. 

Maar  veeleer  dan  dezeu  weg  en  dergelgke  wegen  in  te 
slaan^  had  men  meer  vertrouwen  inhet  a et hylch! o tid e,  en  wei 
vooral  wat  aangaat  de  vorming  van  een  chinon,  als  gevolg 
eener  prtinaire    en    nagenoeg    overeenstemmende    secundaire 
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reactie  (van  het  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl),  en  daarmede 
een  chinon,  dat  zoo  samengesteld  mogelijk  is  onder  de  gegeven 
omstandigheden;  een  chinon,  dat  een  rol  zou  kunnen  vervullen 
in  de  synthese  van  gewoon  iuosiet  (of  van  een  stof  daarmede 
geometrisch  isomeer),  en  in  meer  dan  één  opzicht  van  belang. 

Over  de  omzetting  van  dinatrium-wijhsteenzaur  aethyl  door 
aethyUhloride.  In  den  beginnne  werd  dinatrium-wijnsteen- 
zuur aethyl  voor  onoplosbaar  gehouden  in  aethylchloride,  maar 
geleid  door  beschouwingen  van  meer  of  min  theoretische» 
aard,  werd  dit  tartraat  geruimen  tijd  geschud  met  aethyl- 
chloride (in  een  toegesmolten  buis),  en  inderdaad  werd  er 
iets  van  opgelost,  maar  uiterst  weinig.  Na  langer  schud- 
dende, werd  nog  meer  opgelost.  Maar  ten  slotte  kwam 
men  tot  de  ontdekking,  dat  de  tijd  hier  de  voornaamste 
factor  is,  en  men  deze  twee  lichamen  slechts  geruimen  tijd 
met  elkander  heeft  in  aanraking  te  laten  (als  altijd  iu  een 
toegesmolten  glazen  buis),  om  het  tartraat  in  een  betrekkelijk 
groote  hoeveelheid  te  zien  oplossen,  zoo  1,5  gr.  tartraat 
in  4  gr.  van  het  chloride  (en  daarmede  is  het  maximum 
nog  lang  niet  bereikt;  zie  later),  waartoe  evenwel  eenige 
dagen  worden  vereischt. 

De  theoretische  beschouwingen,  waarvan  werd  uitgegaan, 
hadden  ten  grondslag,  dat  de  scheikundige  neiging  die  aethyl- 
chloride wel  zal  moeten  uitoefenen  op  dinatrium-wijnsteenzuur 
aethyl  ^aangezien  de  resten  van  natrium  zich  bevinden  in 
het  alcoholisch  gedeelte  van  het  molecuul),  zich  niet  open- 
barende in  den  vorm  eener  reactie,  die  het  ontstaan  van 
chloornatrium  (en  diaethyl-wijnsteenzuur  aethyl)  tengevolge 
heeft,  zich  wel  zou  kunnen  doen  gelden  door  het  tartraat  op  te 
lossen,  een  eigenschap,  welke  meer  of  min  een  scheikundig 
of  physisch-scheikundig  karakter  vertoont,  en  als  't  ware  een 
zekere  mate  van  (dus  geheeten)  aantrekking  aankondigt. 

In  geval  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  eenigen  alcohol 
bevat  (evenwel  minder  dan  zou  overeenkomen  met  een  ver- 
binding in  een  gelijk  aantal  mol.),  wordt  het  veel  gemak- 
kelijker opgelost  in  aethylchloride.  Wordt  het  tartraat  (in 
een  betrekkelijk  groote  hoeveelheid)  geruimen  tijd  verhit 
(b.v.  nagenoeg  5  uur)  bg  ongeveer  60^  (als  altijd  veronder- 
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Bteld  in  het  gedeeltelijk  waterstof-ledig),  dan  kan  het  gebeu- 
ren, dat  het  in  aanraking  met  aethylchloride  gedurende 
iiagen  niet  merkbaar  verandert,  om  dan  in  een  betrekkelijk 
liorten  t^d  te  worden  opgelost.  Verondersteld,  dat  de  aan- 
^vezigheid  vau  een  weinig  alcohol  de  oplosbaarheid  bevor- 
dert van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  zoo  laat  het  zich 
vrij  duidelijk  verklaren,  dat,  als  de  reactie  eenmaal  is  aan- 
gevangen, de  alcohol,  ontstaan  bij  de  omzetting,  het  opgelost 
worden  steeds  sneller  en  sneller  doet  plaats   hebben. 

Merkeu  we  daarenboven  op,  dat  de  drukking  bij  het  maken 
van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  betrekkelijk  laag  moet 
zijn  (gemiddeld  1 0™™  en  minder),  anders  kan  het  voorkomen, 
dat  de  massa,  in  plaats  van  geleiachtig  te  blijven,  in  den 
aanvang  alvorens  vast  te  worden,  vloeibaar  wordt,  onder 
gelijktydig  afzetten  van  een  geelgekleurde  stof;  met  andere 
woorden,  de  reactie  schijnt  onder  deze  omstandigheden  een 
ander  verloop  te  hebben.  Dit  kan  vooral  dan  het  geval 
zijn,  wanneer  met  een  betrekkelijk  groote  hoeveelheid  wordt 
gewerkt  (stel  uitgaande  van  0,29  X  9  =r  2,bl  gr.  natrium), 
onder  welke  omstandigheden  ook  de  alcohol  moeilijker  is 
te  verwijderen,  vooral,  wanneer  het  geheel  in  een  sterk  sa- 
menhangende massa  is  omgezet 

Zooals  later  zal  blijken,  wordt  de  grootste  hoeveelheid 
dinatrium-wynsteenzuur  aethyl  onder  den  invloed  van  aethyl- 
chloride omgezet,  maar  schijnt  een  gedeelte  somwijlen  on- 
aangetast te  blijven.  Vormt  zich  onder  deze  omstandigheden 
een  systeem  van  evenwicht?  Later  zal  dit  punt  ter  sprake 
komen.  Voor  het  oogenblik  mogen  eenige  feiten  worden 
vermeld,  die  betrekking  hebben  op  de  wijze  van  ontstaan 
van  gemelde  oplossing  en  eenigen  harer  eigenschappen,  en 
tevens  van  het  product  na  verdampen  van  het  aethylchloride 
terugblgvende. 

Alvorens  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  wordt  opgelost, 
ontstaat  een  gidnachlige  massa,  die  een  groot  deel  der 
buis  vult,  wanneer  men  uitgaat  van  de  vroeger  vermelde 
verhouding  tusschen  dit  tartraat  en  a(^thylchloride.  Om  even- 
wel dit  verschijnsel  te  kunnen  waarnemen,  is  het  noodig, . 
vau  een  betrekkelijk  groote  hoeveelheid  dezer  stofien  uit  te 
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gaan,  want  eenmaal  gevormd,  wordt  deze  geleiaehtige  massa 
gemakkelyk  opgelost.  De  oplossing  vangt  aan  met  zeer 
licht  geel  te  zijn  gekleurd,  om  na  eenigen  tijd  te  hebben  ge- 
staan, wat  donkerder  van  kleur  te  worden.  Laat  men  de  over- 
maat (zie  later)  aan  aethylchloride  verdampen  onder  een  exsic- 
cator,  dan  doet  zich  eerst  een  geleiachtige  massa  voor,  die  geel 
is  gekleurd,  later  overgaande  in  een  gomachtig  product,  in 
het  gedeeltelijk  ledig  vormende  een  gemakkelyk  te  verdeelen 
glasachtige  massa,  die  licht  geel  is  gekleurd.  Als  dinatrium- 
wijnsteenzuur  aethjl,  is  ook  dit  lichaam  hygroscopisch,  maar 
geplaatst  in  de  vochtige  lucht  ontstaat  er  veelal  geen  krystal- 
lijne  verbinding  (wijnsteenzuur  di-natrium)  in  merkbare  hoe- 
veelheid, en  slechts  een  geleiachtige  massa,  die  niet  vervloeit. 
I.  Het  dinatriuni-wijusteenzuur  aethyl  werd  gemaakt  vol- 
gens de  vroeger  gegeven  methode  *j,  te  weten  0,29  gr. 
natrium  opgelost  in  6  gr.  zuiveren  alcohol  en  1,3165  gr. 
wijnsteenzuur  aethyl  (aan  het  einde  der  bewerkingen  werd 
bij  ongeveer  62^  gedurende  3  uren  verhit  in  het  waterstof- 
ledig),  opleverende  1,586  gr.  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl 
(bevrijd  van  alcohol),  terwijl  de  theorie  eischt  1,575  gr.. 
Deze  hoeveelheid  werd  opgelost  in  3,901  gr.  aethylchloride 
(dit  laatste  met  veel  zorg  gezuiverd;  tevens  het  geval  met 
dat,  in  later  te  vermelden  proeven  gebruikt),  in  een  glazen 
buis,  daarna  digtgesniolten.  Na  verdamping  van  het  over- 
tollige aethylchloride,  bleef  terug  1,7565  gr.;  na  plaatsen 
in  het  gedeeltelijk  waterstof-ledig  ^en  daarna  vullen  der  buis 
met  waterstof,  als  gewoonlijk)  herleid  tot  1,742  gr..  Bij- 
gevolg had  er  een  vermeerdering  plaats  in  gewicht  van 
1,742  — 1,586  ==  0,156  gr.  Dit  product  wordt  opgelost  in 
10  C.C.  water.  De  glasachtige  massa  Legint  met  geleiachtig 
te  worden.  De  oplossing  is  nauwelijks  geel  gekleurd,  en 
bevat  in  suspensie  druppeltjes  van  een  stof,  die  men  voor- 
loopig  zal  bestempelen  met  lichaam  B.  Aan  de  oplossing, 
die  sterk  alkalisch  reageert,  werd  tijd  gelaten  tot  verzee- 
pen,  en  daarna  neergeslagen  met  alcohol.  Hierdoor  ontstond 
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en  vloeibaar  afzetsel  (lichaam  B  daarentegen  werd  opge- 
ost),  dat  weldra  krystallijn  werd,  op  de  wijze  zooals  veelal 
reschiedt  bij  neerslaan  eener  waterige  oplossing  van  wgn- 
iteenzuur  di-natrium  met  alcohol.  De  hoeveelheid  bedroeg 
lie  van  0,33  gr.,  terwyl  1,575  gr  dinatrium-wijnsteenznur 
lethyl  vordert  1,222  gr.  wijnsteenzuur  di-natrium  (ongere- 
kt?nd  het  krystalwater,  dat  werd  verwijderd);  zie  II. 

De  moederloog  gaf  met  ferridchloride  een  kersroode  ver- 
kleuring, die  zoowel  verdween  door  een  overmaat  van  zout- 
zuur als  van  potassa. 

II.  De  proef  werd  herhaald  met  0,29  gr.  natrium,  6  gr. 
zuiveren    alcohol    en    1,310    gr.    wijnsteenzuur  aethyl;  het 
dinatrium-wijnsteenzuur    aethyl,    opgelost    in  4   gr.  aethyl- 
ehloride,  werd   behandeld  met  5  cc.  wabji  (bijgevolg  met  de 
helft    van    I),    dat    eenige  uren  vereischt  (het  doel  hiervan 
was    om    de    verzeeping    te    bevorderen,    aangezien  dan  de 
concentratie  grooter  is;.     Ook  ditmaal  deed  zich  een  kleine 
hoeveelheid  voor    van  lichaam  B,      Er  werd  alcohol  bijge- 
daan ;    men  liet  de  massa  eenigen  t^d  staan,  totdat  de   op- 
lossing niet  meer  merkbaar  troebel  werd  bij  opnieuw  toevoegen 
van  alcohol,  en  bepaalde  daarna  de  hoeveelheid  wijnsteenzuur 
di-natrium  gevormd,  die  bleek  te  zijn  0,428  gr.   (ook  werd 
op    deze    stof    gereageerd    met    calciumchloride),    afkomstig 
van  het  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  dat  door  het  aethyl- 
chloride  niet  was  veranderd.   De  moederloog  gaf  daarenboven 
dezelfde    reactie    met    ferridchloride.       Onder  een  exsiccator 
geplaatst,    bleef    terug    1,117  gr. ;    dit  gaf  na  behandeling 
met    alcohol    aan    daarin    onoplosbare  deelen  0,273,  terwijl 
het  alcoholisch  filtraat  terngliet  0,74-1  gr.  van  een  (7/a«ac/<%e 
stof  met  lichtgele  kleur,  oplosbaar  in  water  met  alkalische 
reactie,  met  ferridchloride  een  kersroode  verkleuring  gevende. 
Noemen  we  voorloopig  dit  product  lichaam  A   (zie  later), 

IIL  De  verhouding  der  stoffen,  waarvan  werd  uitgegaan, 
was  genoegzaam  dezelfde.  Het  product  van  1,568  gr. 
dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  werd  opgelost  in  4  gr.  aethyl- 
chloride,  na  verdamping  van  aethylchloride  gevende  1  745 
gr.  van  een  lichaam,  dat  iu  het  gedeeltelijk  leJig  van  wa- 
terstof werd  herleid  tot  1,73  gr.,  bijgevolg  een  vermeerdering 
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in  gewicht  aanbiedende  van  1,73 — 1,563=0,167  gr.. 
Na  oplossing  in  water  en  een  paar  dagen  te  hebben  gestaan, 
werd  de  oplossing  neergeslagen  met  alcohol,  waardoor  een 
afzetsel  ontstond  van  0.475  gr.  wijnsteenzuur  di-natrium 
(waarop  werd  gereageerd  met  calcium-chloride,  enz.).  De  moe- 
derloog werd  geplaatst  onder  een  exsiccator,  het  terugblijvende 
behandeld  met  alcohol,  gefiltreerd,  en  het  filtraat  geplaatst 
onder  een  exsiccator,  gevende  0,645  gr.  van  lichaam  A  (nog 
nader  te  zuiveren). 

IV.  Van  genoegzaam  dezelfde  verhouding  der  eerste  stoffen 
uitgaande,  gaf  1,58  gr.  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  na 
behandeling  met  aethylchloride  1,809  gr.. 

Bg  gevolg  is  in  drie  proeven  gevonden: 


Natrium 

Dinatrium- 

Product  ua 

Verschil : 

gebruikt; 

wijusteenzuur  aethyl 
gevormd  : 

behandeling  met 
aethylchloride : 

I. 

0,29  gr. 

1,586  gr. 

1,742  gr. 

0,150  gr 

III. 

t       » 

1,563    » 

1,73      » 

0,1  G7     . 

IV. 

»        » 

1,58      » 

1,809    » 

0,229     » 

Verhit  met  kalk,  bleek  hei  product  chloor  te  bevatten. 
Volgens  de  medegedeelde  wijze  te  werk  gaande,  is  dit  product 
een  mengsel,  zooals  later  zal  blijken,  van  dinatrium-wijn- 
steenzuur aethyl,  van  de  ontstane  verbinding  met  aethyl- 
chloride, en  wellicht  tevens  van  alcohol.  Later  is  gevonden, 
dat  na  lang  staan  der  oplossing  van  aethylchloride,  er  zich 
een  a/zetsel  vormt,  en  dat  onder  deze  omstandigheden  de 
oplossing  geen  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  meer  schynt 
te  bevatten,  dat  dan  tevecs  niet  aanwezig  is  in  het  product 
na  verwijdering  der  overmaat  van  aethylchloride.  Uitgaande 
van  een  versche  oplossing,  zou  men,  de  hoeveelheid  wijn- 
steenzuur  di-natrium  bepalende  door  behandeling  met  water, 
kunnen  berekenen  de  hoeveelheid  dinatrium-wijnsteenzuur 
aethyl  dat  onaangetast  bleef,  en  uit  de  aanvankelgk  bepaalde 
toename  in  gewicht  kunnen  besluiten  tot  de  door  de  ontstane 
verbindirig  hoeveelheid  opgenomen  aethylchloride  (of  nog 
beter  door  een  chloorbepaling).  Maar  de  bepaling  van  het 
wjjnsteenzure  di-natrium  laat  te  wenschen  over,  ook  verbindt 
zich  het  aethylchloride  waarschijnlijk  zoowel  met  het  dinu- 
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riuin-'wijnsteenzuur  aethyl  als  met  de  ontstane  verbinding, 
)m  niet  te  spreken  van  den  alcohol  (zie  een  weinig  later). 
Mea  moet  alzoo  werken  met  een  product,  dat  geen  dinatrium- 
v\'i)nsteenzuur  aethyl  bevat,  door  de  oplossing  zoolang  te 
ia  ten  staan,  dat  zich  geen  afzetsel  meer  vormt.  Voegen 
we  er  nog  aan  toe,  dat  1,575  gr.  dinatrium-wgnsteenzuur 
aethyl  een  toename  in  gewicht  zou  eischen  van  0,365  gr., 
aannemende,  dat  één  mol.  hiervan  zich  verbindt  met  één  mol, 
aethyl  chloride,  maar  hoogst  waarschgnlgk  komt  er  alcohol 
vrij,    die  verdampt. 

Ten    einde    op    meer   afdoende  wyze  den  omzettenden  in- 
vloed   van  aethylchloride  op  dinatrium-wynsteenzuur  aethyl 
te     leereu    kennen,    is    een    controle-proef  gedaan    door  dit 
tartraat   te    ontleden    met    water  zonder  tusschenkomst  van 
het   chloride.   Er  werd  uitgegaan  van  een  hoeveelheid  dina- 
trium-wijnsteenzuur  aethyl  afkomstig  van  0,29  gr.  natrium, 
dit   zy   1,575  gr.  van  het  tartraat,  opgelost  in  5  cc.  water, 
en     deze  oplossing  werd,  na  eeuigen  t^d  te  hebben  gestaan, 
met    alcohol    neergeslagen     Na    filtratie,    werd    het  filtraat 
eenigen    tijd   gelaten    onder  een  exsiccator,  en  opnieuw  met 
alcohol    behandeld,    dat    nog    een    weinig  wynsteenzuur  di- 
uatrium  gaf.    Alles  te    zamen  werd  0,952  gr.  wijnsteenzuur 
di-natriura  erlangd  in  plaats  van  1,222  gr.,  zooals  de  theorie 
eischt,  bijgevolg  is  er  een  tekort  van  1,222 — 0,952  =  0,27 
gr..    Hierbö  dient  er  evenwel  aan  te  worden  herinnerd,  dat 
het    dinatrium-wgnsteenzuur    aethyl   gedurende   drie  uur  bg 
ongeveer    62'*    was    verhit,    als  gevolg  waarvan  eenige  om- 
zetting plaats  heeft. 

JJinatrium-toijnsteemuur  aethyl  tegenover  aethylchloride  bij 
verwarming.  Bfl  50^  in  een  toegesmolten  buis  gedurende  1 
uur  verhit,  veranderde  de  kleur  der  oplossing  niet  merk- 
baar; na  3  uur  was  deze  eenigermate  in  sterkte  toegenomen, 
in  meerdere  mate  het  geval  na  24  uur.  Na  72  uurin'tge- 
heel  te  zyn  verwarmd,  was  de  kleur  geel-rood  geworden, 
en  eenig  afzetsel  ontstaan.  Er  werd  1,5  gew.-d.  dinatrium- 
w^nsteenzuur  aethyl  genomen  op  4  gew.-d.  aethylchloride. 

Lichamen  A  en  B  nader  beschouwd.  De  producten  van  I 
en  II,  te  weten  0,741  en  0,645  gr.   werden  opgelost  in  ge- 
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wonen  abs.  alcohol,  de  oplossing  gefiltreerd  van  eenig  af- 
zetsel,  en  het  filtraat  geplaatst  onder  een  exsiccator.  Het 
terugblijvende  lichaam  A  werd  vervolgens  opgelost  in  een 
weinig  water,  en  gefiltreerd  van  een  weinig  van  lichatim  B 
Czie  vroeger).  Het  filtraat  werd  gezet  onder  een  exsiccator 
en  de  terugblgvende  massa  vervolgens  behandeld  met  eenigen 
alcohol  (en  gefiltreerd  van  eenig  krijstallgn  lichaam).  Na 
verdamping  bleef  0,665  gr.  terug  van  lichaam  Ay  meer  of 
min  gezuiverd.  Dit  product  is  vervloeibaar  in  vochtige  lacht 
geplaatst,  te  gelijker  tgd  iets  van  een  krystall^ne  stof  af- 
zettende, namelijk  van  wijnsteenzuur  di-natrium,  waaruit 
volgt,  dat  het  product  nog  niet  geheel  zuiver  is.  Het  is 
onoplosbaar  in  aethylchloride  en  zoo  ook  in  abs.  aether. 
De  waterige  oplossing  kan  worden  verhit  bij  het  kookpunt 
en  na  bekoelen  toch  nog  de  reactie  geven  met  ferridchlo- 
ride.  Met  verdund  zoutzuur  doet  lichaam  A  afzetten  van  een 
olieachtige  vloeistof,  dus  wel  van  lichaam  B  (zie  vromer). 

In  geval  het  oorspronkel^k  product,  behalve  de  ontstane 
verbinding  bevat  dinatrium-wijnsteenzunr  aethyl,  kunnen  vele 
reacties  intreden  onder  den  invloed  van  water,  tevens  door  de 
aanwezigheid  van  aethylchloride.  Het  zou  wel  eenigermate 
ontijdig  z^n,  om  thans  deze  reacties  te  willen  behandelen. 
Maar  het  is  duidelijk,  dat  lichaam  A  een  natrium-afgeleide 
zal  z^n  van  de  verbinding  nagenoeg  of  geheel  in  zgn  oor- 
spronkelijken  vorm,  en  dat  lichaam  B  zal  wezen  deaethyl- 
ester  van  dit  lichaam  (hetzij  de  zure,  of  de  neutrale),  of  dit 
lichaam  in  vryen  staat. 

Om  den  aethylester  der  gevormde  verbinding  te  erlangen, 
werd  uitgegaan  van  1,58  gr.  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl, 
dit  opgelost  in  4  gr.  aethylchloride;  terugbleef  (na  het  wa- 
terstof-ledig) 1,809  gr.  (zie  p.  180),  dat  werd  behandeld  met 
verdund  zoutzuur.  Lichaam  B  liet  niet  op  zich  wachten, 
maar  ook  de  oplossing  gaf  de  reactie  met  ferridchloride 
(lichaam  B  is  eenigermate  oplosbaar  in  water,  zie  iets  later). 
Geplaatst  onder  een  exsiccator  bleef  1,871  gr.  terug;  be- 
handeld met  alcohol  bleek  0,85  gr.  onoplosbaar  te  zgn, 
terwijl  de  alcoholische  oplossing  na  verdamping  terug  liet 
0,S63    gr.    van    een    syropig    lichaam  (er  was  water  toege- 
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^oegd    aan    de    alcoholiscbe   oplossing  om  een  estervorming 

^an     mogelijk    aanwezig    w^nsteenzuur    te    voorkomen),  dat 

xv^erd    behandeld    met    abs.    aether,    na    verdampen  hetzelfde 

product  teruglatende.  Een  weinig  water  doet  een  olieachtige 

vloeistof   ontstaan,  wel  lichaam  jS,  dat  weinig  oplosbaar  is 

in    water.    Dit    lichaam   B  zal  bg  gevolg  niets  anders  zgn 

dan    gemeld  siropig  prodnct  na  opname  wellicht  van  water. 

Beiden    bezitten    een    zeer  licht  gele  kleur,  door  toevoeging 

Tan  eenig  alkali  in  intensiteit  toenemende.  Opgelost  in  water 

en  schuddende  met  aether,  gaat  alle  stof  over  in  den  aether, 

waarvan  men  zich  kan  overtuigen  door  de  reactie  met  ferrid- 

chloride  (alt^d  na   toevoegen  van  alcohol  bij  de  aetherische 

oplossing). 

Gaat  men  uit  van  lichaam  A^  lost  dit  op  in  water,  be- 
handelt dit  met  Na  O  H  (onder  verwarming  op  een  waterbad) 
tot  blyvende  alkalische  reactie,',  maakt  de  oplossing  zuur 
met  verdund  zwavelzuur,  en  schudt  vervolgens  uit  met 
aether,  dan  werd  betrekkelyk  weinig  van  een  siropige 
masaa  verkregen;  reden  waarom  het  wenschelgk  werd  ge- 
acht, om  een  anderen  weg  te  volgen,  en  wel  dezen,  van 
veeleer  te  trachten  de  oorspronkelijke  verbinding  af  te  zon- 
deren. 

Het  product  van  dinatrium-wijnsteenzuui*  aethyl  en  aethyU 
chloride  (na  verwijdering  der  overmaat  van  dit  chloride)  tegen- 
over  abs.  aether.  Ter  afzondering  der  oorspronkelijke  verbinding 
werd  deze  massa  behandeld  met  abs.  aether.  Verondersteld, 
dat  daarin  dinatrium-wynsteenzuur  aethyl  (onaangetast  geble- 
ven) aanwezig  is,  dan  zou  dit  onoplosbaar  kunnen  zijn  (in 
verbinding  met  alcjhol  of  aethylchloride  of  beiden).  Wordt 
aether  gedaan  bg  gemeld  product,  dan  wordt  de  glasachtige 
nassa  veranderd,  en  blijft  terug  een  kleurloos  lichaam  (zie 
later).  6g  plaatsen  der  oplossing  onder  een  exsiccator, 
bl^ft  opnieuw  een  glasachtige  geel  gekleurde  massa  terug. 
Dit  lichaam  is  volkomen  oplosbaar  in  abs.  aether.  en  doet 
aanvankelgk  een  geleiachtige  massa  ontstaan  (tevens  het 
geval  met  het  oorspronkelyk  product).  Geplaatst  aan 
vochtige  lucht,  wordt  het  omgezet  in  een  geleiachtige  massa, 
fiuoresceerende  in  blauw  (zoo  ook  in  aetherische  oplossing). 
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Zelfs  na  vele  dagen  ie  zgn  blootgesteld  aan  vochtige  lucht, 
vervloeit  de  massa  niet  (noch  vertoonen  zich  krystallen 
van  wijnsteenzuur  di-uatrium).  De  aetherische  oplossing 
geeft  met  ferridchloride  de  kersroode  verkleuring  na  toevoe- 
ging van  alcohol. 

Later  zal  blijken,  dat,  ingeval  de  oplossing  van  dinatrium* 
wijnsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride  lang  genoeg  heeit 
gestaan  om  niets  meer  te  doen  afzetten,  de  overblgvende 
oplossing '  een  product  geeft,  dat  genoegzaam  geheel  oplos- 
baar is  in  abs.  aether. 

Ooer  het  gebruik  van  abft.  aether  met  aethylchloride  ter 
vermeerdering  der  opbrengst  aan  de  verbinding  en  ter  verkrijging 
van  een  genoegzaam  zuiver  product.  Men  wilde  weten,  of 
het  eenig  voordeel  zou  aanbieden,  om  aether  toe  te  voegen, 
alvorens  het  vrye  aethylchloride  is  verdampt. 

Wordt  aether  gedaan  bij  een  vereche  oplossing  van  dina- 
trium-wynsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride,  dan  wordt 
niets  afgezet,  hoeveel  aether  men  er  ook  bijvoegt.  Geplaatst 
onder  een  exsicctitor,  verdampt  noodwendig  het  grootste 
deel  van  het  aethylchloride  het  eerst ;  nochtans  wordt  geen 
afzetsel  gevormd,  en  evenmin,  wanneer  b^kans  al  de  aether 
is  verdampt.  Ten  slotte  blijft  een  geleiachtige  massa  terug, 
overgaande  in  een  glasachtig  product.  Na  oplossing  in 
water  en  neerslaan  met  alcohol  (onder  reeds  vroeger  opge- 
geven omstandigheien)^  werd  0,149  gr.  wynsteenzuur  di- 
natrium  erlangd  van  1,5  gr.  dinatrium-wynsteenzuur  aethyl 
(aanvankelijk  opgelost  in  4  gr.  aethylchloride),  bijgevolg 
minder  dan  in  den  regel  het  geval  was  (zonder  de  oorspron- 
kelijke oplossing  in  aethylchloride  te  hebben  laten  staan). 
Zooals  reeds  vrooger  werd  medegedeeld,  bedraagt  de  theore- 
tische hoeveelheid  die  van  1,222  gr.  wijiisteenzmir  di-natrium  ; 
zie  ook  pag.   187. 

Laat  men  het  aethylchloride  in  die  mate  verdampen,  dat 
er  een  siropige  massa  terugblijffc,  dan  nog  lost  deze  zich 
op  in  abs..  aether,  maar  deze  oplossing  bevat  evenzoo  eenig 
dinatriuui- wijnsteenzuur  aethyl,  dat  niet  in  het  lichaam  was 
omgezet. 
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Over    de  kleinste  hoeveelheid  aethjlchloride  vereischt  ter  op" 
'€J8sing    van    dinatrium^wijnsteenzuur    aethyl    en    ter  omzetting 
in   de  verbindinc/.  Zonder  eenig  bezwaar  werd  deze  hoeveelheid 
l^ierleid    van    4    gew.-d     (zooals    vroeger  geschiedde  en  ook 
later  nog  wel    zal    worden    gedaan)    tot    3    gew.-d.  op  1,5 
gew.-d.  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl.  Alvorens  op  te  lossen, 
%¥OTdt    bykans  de  geheele  massa  geleiachtig.     Bij  toevoegen 
van  abs.  aether  aan  de  oplossing  daarna  gevormd,  ontstond 
geen    afzetsel.     By    vermindering  nogmaals  der  hoeveelheid 
aethjlchloride,    b.v.    tot    2    gew.-d ,    veranderde  het  geheel 
in     een    geleiachtige  massa,  die  in  dezen  toestand  scheen  te 
volharden.     Dientengevolge    werd    het    als  aangewezen    be- 
schouwd,   om    by    het  dinatrium-w^nsteenzuur  aeihyl  eerst 
aether    te  doen  en  vervolgens  aethjlchloride,  uitgaande  van 
de  verhouding  van  1,5  gew.-d.  dinatrium  wrjnsteenzuur  aethjl, 
4   gew.-d.  abs.  aether  {M  z=:  105,76),  en  vervolgens  2  gew.-d. 
aethjlchloride  (J/  =  64,31);  het  geheel  gedaan  in  een  buis, 
daarna    toegesmolten.     Het    dinatrium-wynsteenzunr  aethjl 
scheen    echter    onaangetast    te    zijn,    na   eenige  dagen  met 
aethjlchloride   en  aether  te  zijn  in  aanraking  geweest.     De 
verklaring    van  dit  verschijnsel  kan  wel  geen  andere  wezen 
dan  deze,  dat  de  aether  zich  meester  maakt  van  het  aethjl- 
chloride,   en    bij    gevolg  het  dinatrium-wijnsteenzuur  aethjl 
niet  kan  worden  omgezet  in  de  nieuwe  verbinding    Eenmaal 
verbonden  met  aethjlchloride,  schijnt  het  dinatrium-wijnsteen- 
zuur aethjl  dit  chloride  niet  af  te  staan  aan  aether.   In  ieder 
geval    is    nog    mogelijk,    dat    een  aanraking  gedurende  een 
langeren  tijd  tusschen  dit  tartraat  en  aethjlchloride  met  aether, 
niet  zonder  invloed  zou  geweest  zgn  op  de  uitkomst. 

Scheiding  der  oorspronkelijke  verbinding  van  liet  product^ 
ontstaan  door  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  met  aethylchloride. 
Nog  in  de  meening  verkeerende,  van  gebruik  te  kunnen 
maken  van  de  eigenschap,  die  aether  schijnt  te  hebben,  om 
zich  van  het  vrije  aethjlchloride  meester  te  maken,  had 
men  in  een  proef  aether  gedaan  bij  de  oplossing  van  dina- 
triura-wgnsteenzuur  aethjl  in  aethjlchloride.  Het  eindproduct 
is  evenwel  oplosbaar  in  aether,  dus  ook  het  dinatrium- 
wignsteenzuur    aethjl,     dat    onaangetast  was  gebleken.     De 
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glasachtige  massa,  na  verdampen  van  den  aetber  terugbl^- 
vende,  geeft  bg  staan  aan  vochtige  lucht  wel  een  geleiachtige 
massa  (flaoresceerende  in  blauw),  maar  weldra  vertoonen 
zich  krystallen  van  wijnsteenzuur  di-natrium.  Dit  product 
beantwoordt  bijgevolg  niet  aan  de  vereiscbte  zuiverheid. 
Verwydert  men  daarentegen  dadelyk  zooveel  mogeLgk  het 
aethylchloride  in  een  walerstof-ledig,  en  behandelt  het  terug- 
bl^vende  met  abs.  aether,  dan  zou  na  filtratie  en  verdampen 
van  den  aether  een  betrekkelgk  zuiver  product  kunnen  erlangd 
worden.  Geplaatst  in  vochtige  lucht  wordt  ook  dit  gelei- 
achtig, echter  zonder  krystallen  te  geven  van  wijnsteenzuur 
di-natrium.  Men  liet  de  oplossing  van  dinatrium-wynsteenzuur 
aethyl  in  aethylchloride  lang  genoeg  staan,  om  geen  afzetsel 
meer  te  vormen. 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,725  gr.  van  gemeld  product, 
taniel^k  innig  vermengd  met  de  chromaten  van  lood  en 
kalium,  gaf  0,9201  gr.  kooldioxyde  en  0,3009  gr.   water; 

0,6^24  gr.  van  dezelfde  stof,  niet  innig  vermengd,  gaf 
0,8564  gr.  kooldioxyde  en  0,2741  gr.  water; 

0,7166  gr.  van  hetzelfde  product,  innig  vermengd,  gaf 
0,9022  gr.  kooldioxyde  en  0,2834  gr.  water; 

0,4976  gr  van  de  stof,  innig  vermengd  met  kalk,  leverde 
op  0,2091   gr.  chloorzilver,  bevattende  0,0507  gr.  chloor; 

0,6876  gr.  van  dit  lichaam  gaf  O  2933  gr.  chloorzilver, 
inhoudende  0,07246  gr.  chloor.  Het  werd  niet  innig  ver- 
mengd met  de  kalk. 

De  samenstelling  van  dit  product  is  bijgevolg,  berekend 
op  100  gew.-d.: 

koolstof 34,6 

waterstof  .     .     .     .       4,0 
chloor 10,4 

Werkende    onder    genoegzaam     dezelfde    omstandigheden 
wordt    nu    en    dan    een  product  verkregen,  dat  veel  minder 
oplosbaar    sch^nt    te    zijn    in    aether    (zie    later).     Om    die 
reden  werd  in  de  volgende  proef  geen  gebruik  gemaakt  van 
aether,    daarentegen    liet    men   de  oplossing  van  dinatrium* 


34,2 

34,3 

4,5 

4,4 

10,5 
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vrijnateenzuur  aethyl  in  aethylchloride  betrekkelijk  geruiiuen 
tyd      staan,    om    daarna    de   heldere  oplossing  af  te  hevelen 
van     een    afzetsel  gevormd.     Bg  verdampen  van  het  aethyl- 
cliloride    ontstaat    ook    hier    aanvankelijk    een    geleiachtige 
massa,  die  dan  een  gomachtig  aanzien  verkrijgt  en  ten  slotte 
een    glasachtig  product  vormt,  in  het  gedeeltelijk  waterstof- 
ledig.     In    vochtige    lucht    geplaatst,    wordt  de    vaste   slof 
(met  gele  kleur)  geleiachtig,  zonder  vorming  van  krystallen 
van  wgnsteenzuur  di-natrium ;  het  fluoresceert  in  blauw  (geheel 
zooals  het  lichaam  met  aether  bereid), 
De  analyse  gaf  de  volgende  uitkomsten. 
II.   Een  hoeveelheid  van  0,9181  gr.  dezer  stof,  niet  innig 
vermengd  met  de  chromaten  van  lood  en  kalium,  gaf  1,1493 
gr.    kooldioxyde  en  0,3723  gr.  water  ; 

0,8G65  gr.  vau  dit  lichaam,  niet  innig  vermengd  met 
kalk,  gaf  0,36öl  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,09053  gr. 
chloor ; 

0,8391  gr.  van  het  product  gaf  na  verbranding  0.3463 
gr.  stof,  na  behandeling  met  zoutzuur  gevende  0,366  gr. 
chloornatrium,  bevattende  0,14406  gr.  natrium,  (bepaling 
verricht  door  den  Heer  L.  E.  O,  de  Visser). 

B^gevolg  is  gevonden  berekend,  op   100  gew.-d. : 

koolstof 34,1 

waterstof 4,5 

chloor 10,4 

natrium 17,2 

In  de  volgende  bereiding  werd  tevens  geen  aether  gebruikt, 
en  overigens  op  dezelfde  wgze  te  werk  gegaan. 

III.  a.  Een  hoeveelheid  van  1,2534  gr.  van  dit  product  gaf 
met  kalk  0,5449  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,1347  gr.  chloor. 

b  Deze  bepaling  werd  naar  een  geheel  andere  methode 
uitgevoerd.  Een  hoeveelheid  van  1,1101  gr.  van  hetzelfde 
product  werd  opgelost  in  5  cc.  water,  terwijl  de  op- 
lossing eenigen  tijd  aan  zich  zelve  werd  overgelaten, 
om  daarna  te  filtreeren  ,ter  afzondering  eener  kleiue  hoe- 
veelheid van  lichaam  B).  De  oplossing  werd  zuur  opge- 
maakt met  salpeterzuur,    en    neergeslagen  met  zilvernitraat. 
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Er  werd  verkregen  0,48  gr.  cbloorzilver,  bevattende  04186 
gr.  chloor. 

Berekend  op  100  gew.-d.  geeft  dit  eenze]£ie  gehalte  aan 
chloor,  te  weten: 

a  h 

chloor 10,7  10,7, 

De  producten  der  bereidingen  I,  II  en  III  verhouden  zich 
op  overeenkomstige  wgze  bg  plaatsing  in  vochtige  lucht 
(zie  vroeger).  Opgelost  in  water,  geeft  alcohol  geen  neer- 
slag van  wynsteenzuur  di-natrium. 

Het  product  gemaakt  zonder  of  met  aether  is  wel  waar- 
schijnlgk  een  verbindiug  van  het  gevormde  lichaam  met 
aethylchloride.  Laten  we  hieronder  volgen  de  samenstelling 
(op  100  gew.-d.)  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  op  1 
mol.  verbonden  met  1  mol.  aethylchloride;  en  van  hetcbi- 
non  op  1  mol.  vereeuigd  met  2  mol.  van  dit  chloride: 


,2(yi,c: 


C,UjO-CO-Cn-ONa 

1             ,C,H,C1 
C',H»O.CO-CH.üNa 

ONaONa 
'   CO-CH-C-CO-OC,! 

NaO-C-CH  — CO 

j    1 

vereiiicht: 

C,H.O-CO    OXa 

Tordext 

koolstof.      .      .      37,3 

35,7 

waterstof    .     .       5,4 

4,1 

cbloor.  .     .     .     11,3 

13,2 

natrium.     .     .     14,6 

17,1. 

Het  gevonden  gehalte  aan  chloor  beantwoordt  wel  niet 
aan  deze  formule  van  het  chinon  vereenigd  met  aethyl- 
chloride. Maar  men  zou  kunnen  opmerken,  dat  het  voiU 
product  aanvankelijk  gevormd  door  dinatrium-wijnsteenzuur 
aethyl  en  aethylchloride,  van  dit  chloride  verliest  (zie  later) 
in  het  gedeeltelijk  (waterstof)  ledig,  en  dat  bggevolg  het 
eindproduct  zou  kunnen  zijn  een  mengsel  van  verbindingen 
van  het  chinon  met  dit  chloride.  Veronderstellende,  dat  dit 
mengsel  bevat  \\  mol.  chloride  op  1  mol.  chinon,  heeft 
men: 
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geyonden. 
koolstof.  .  34X^4X^3 

II. 
34,1 

UI. 

)erekend 
35,6 

-«vaterstof.  .     4,6      4,5      4,4 

4,5 

—     — 

3.9 

cHloor.  .  .  10,4    10,5      — 

10,4 

10,7  10,7 

10,5 

nxLtriam .  .     —       —       — 

17,2 

—      — 

18,2, 

Het  geanalyseerde  product  is  hygroscopisch,  en  een  be- 
trekkel^k  kleine  hoeveelheid  water  oefent  een  tamelijk 
merkbaren  invloed  uit  op  het  gehalte  aan  koolstof  en 
lïvaterstof,  maar  betrekkelyk  weinig  invloed  op  dat  van  chloor. 
'Een  lichaam  onder  zulke  omstandigheden  ontstaan,  waar 
v^el  secondaire  reacties  niet  zullen  ontbreken,  kan  toch  ook 
wel  bezwaarlijk  zuiver  zgn.  Maar  in  ieder  geval  is  opmerkings- 
w^aardig  de  overeenkomst  in  samenstelling,  vooral  der  pro- 
ducten I  en  II,  met  het  oog  op  verschillen  in  de  wijze  van 
bereiding. 

Melden  we  nog,  dat  het  eenmaal  is  voorgekomen,  dat  een 
product  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  met  aethylchlo- 
ride,  hetwelk  weinig  oplosbaar  was  in  abs.  aether,  na 
verdampen,  in  betrekkelijk  geringe  hoeveelheid  gaf  van  een 
lichaam  (overigens  genoegzaam  dezelfde  eigenschappen  ver- 
toonende  van  het  vroegere  product),  dat  niet  meer  bevatte 
dan  ongeveer  2  p.c.  chloor;  bygevolg  hield  deze  stof  als 
't  ware  geen  chloor  in  als  integreerend  bestanddeel.  Men  zou 
derhalve  een  mengsel  kunnen  hebben  (zie  vroeger)  van  de 
oorspronkelijke  verbinding  zonder  en  met  1  of  2  mol. 
aethylchloride. 

In  geval  dit  chloride  zich  bevindt  in  de  (gesloten)  keten, 
waar  de  resten  O  Na  zich  bevinden,  zou  het  zich  ongeveer 
kannen  verhouden  als  in  den  regel  het  geval  is  met  krys- 
tal water ;  en  de  waargenomen  feiten  zouden  dan  niets  bijzon- 
ders aanbieden  (zie  later). 

Neemt  men  het  gemiddelde  der  analysen  van  I,  II  en 
III,  berekent  vervolgens  koolstof-  en  waterstof-gehalte  be- 
hoorende  tot  het  chinon  (?)  en  het  aethylchloride,  dan 
wordt  gevonden  voor  de  samenstelling  van  het  lichaam  zon- 
der chloride: 
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Gemiddelde  van  I,  II  en  UI :  Verdeeliug :        Samenstelling  van  het 

lichaam  zonder  chbride: 

kooUtof.  .     34,3  j  27.1  vaa  het  chinon(?)  g^^ 

1    7,2  van  het  chloride 

waterstof .       4,5  \  ?' J  ""''  ï«*  '^^l"^"  ^^^  3.0 

f   1,5  van  het  chlonde 

chloor.  .  .     10,5 

natrium.  .     17,2  17,2 

zuurstof.  .     33,5  83,5 


100,0  80,8. 

Op  100  gew.*d.  berekend,  is  b^  gevolg  de  samensteUing 
▼an  het  chinon  ?  (te  weten,  in  dat  geval  van  tetra-natriam- 
aethylester): 

ONa  ONa 
CO-in— C-CO.OC,H,(cliinon)  C,HftO.CaCH-0Na 

C,H,aCO>^"^^~^^  C,H,aCO-CH-ONa 

NaO  (dinatrinm-wijnsteenzniir 

gevonden:  Tereiacht:      aethjl)  Tozdert: 

koolstof.  .  .  33,5  35,2  38,3 

waterstof.   .     3,6  2,9  4,8 

natrium   .  .  21,3  22,5  18,4. 

Zie  hieonder  over  de  samenstelling  van  het  in  ether  on- 
oplosbare gedeelte. 

Samenstelling  van  fiet  af  zetsel.  Na  oplossen  yan  diiiatriom- 
wynsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride,  en  verdryven  zooveel 
mogelyk  van  dit  chloride  (zonder  aizetsel  en  oplossing  te 
hebben  gescheiden),  behandelen  vervolgens  van  het  temg- 
blgvende  met  abs.  aether,  blgfl  een  gedeelte  onopgelost. 
Laat  men  dit  laatste  staan  met  abs.  aether,  om  dezen  daarna 
te  decanteeren,  en  herhaalt  men  deze  bewerking,  tot  geen  noe- 
menswaardige hoeveelheid  aan  vaste  stof  meer  oplost,  dan 
big  ft  een  bleekgele  bijkans  kleurlooze  verbinding  terug.  De 
waterige  oplossing  is  lichtgeel  van  kleur  en  bezit  een  alka- 
lische reactie,  terwgi  deze  door  ferridchloride  sterk  kertrooA 
wordt  gekleurd.  Geplaatst  aan  vochtige  lucht,  vormt  dit 
lichaam  een  geleiachtige  massa.  In  een  woord,  deze  stof 
\erhoudt  zich  over  't  algemeen,  zooab  het  geval  is  met  bet 
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XX3    aetber    oplosbare    product.    Een  hoeveelheid  van  0,7308 
^JT".  gaf  0,9312  gr.  kooldioxyde  en  0,2436  gr.  water; 

1,0018  gr.  van  dezelfde  stof  gaf  0,0516  gr.  chloorzilver 
Cl^epaald  langs  den  natten  weg,  zie  vroeger),  bevattende 
0,01276  gr.  chloor. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met  (zie 
p.    189): 

Sameiistelling 
zonder  chloride: 

koolstof..     .     .     .     34,7  (33,8  van  het  chinon(?)  33  g 

(   0,9  van  het  aethylchloride 

wateiBtof.     ...       3,7  j    3,5  van  het  chinon  (?)  3 

(   0,2  van  het  chlonde 

cliloor 1,3 

natrium  en  zuurstof.     60,3  60,3 

100,0  97,6, 

Voor  de  samenstelling  der  verbinding  zonder  chloride  heeft 
men  bij  gevolg  op  100  gew.-d.: 

ONa 

gevonden:  ONa  eischt: 

koolstof.   .  34,6  35,2 

waterstof  .     3,6  2,9. 

De  samenstelling  is  dus  ongeveer  dezelfde  als  die  van  het 
in  aether  oploshare  product  zonder  chloridi. 

Men  is  geneigd,  om  het  verschil  tusschen  de  uitkomsten 
der  analyse  en  hetgeen  de  formule  eischt  ten  deele  toe  te 
schreven  aan  de  eigenschap  der  stof  van  hygroscopisch 
te  zgn,  terwijl  de  betrekkelijk  groote  hoeveelheid  aether, 
waarmede  deze  te  behandelen  is,  met  hoeveel  voorzichtigheid 
ook  te  werk  gegaan,  al  ligt  eenig  water  doet  opnemen  uit 
de  dampkringslucht  Uit  het  medegedeelde  volgt  wel  met 
genoegzame  zekerheid,  dat  deze  verbinding  het  afzetsel  vormt, 
ontstaan    uit    de   oplossing  van  het  dinatrium-wijnsteenzuur 
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aethyl  in  aethylchloride ;  toch  kan  hiervan  wat  in  oplossing 
blijven.  Later  zal  men  moeten  nagaan,  hoe  het  komt,  dat 
een  deel  dezer  stof  niet  is  verbonden  met  aethylchloride, 
wel  het  geval  naar  't  schijnt  met  een  andere  hoeveelheid. 
Wellicht  vervult  de  alcohol,  vrij  gekomen  als  gevolg  der 
reactie,  hier  eenige  rol.  Zooveel  schijnt  zeker,  dat  de 
massa  van  afzetsel  en  oplossing,  na  onder  een  exsiccator 
(met  zwavelzuur)  te  hebben  gestaan,  en  vervolgens  in  het 
gedeeltelyk  ledig,  alcohol  verliest,  zooals  wel  blijkt  uit  de 
vermeerdering  in  maat  van  het  zwavelzuur  der  ü-buis,  want 
aethylchloride  wordt  niet  in  een  noemenswaardige  hoeveel- 
heid door  zwavelzuur  opgenomen. 

Analyse  van  het  afzetsel,  meer  onmiddelijk  afgezonderd. 
Het  vloeibaar  gedeelte  werd  zooveel  mogelyk  afgeheveld, 
en  daarna  het  afzetsel  gewasschen  met  abs  aether. 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,764d  gr.  stof  gat  0,9737  gr. 
kooldioxyde  en  0,2584  gr.  water  (er  werd  tamel^k  innig 
vermengd  met  de  chromaten). 

b.  0,6329  gr.  stof  gaf  0,8069  gr.  kooldioxyde  en  0,2121 
gr.  water  (er  werd  niet  innig  vermengd  met  de  chromaten). 

c.  0,3323  gr.  stof  gaf  0,0115  gr.  chloorzilver,  bevattende 
0,00284  gr.  chloor  of  0,8  p.c  ,  dat  (berekend  als  aethyl- 
chloride, zie  vroeger),  geen  noemenswaardigen  invloed  uitoefent 
op  koolstof-  en  waterstofgehalte. 

Berekend    op  100  gew.-d.  volgt  uit  a  en  6. : 

Dinatrium-wijnsteen- 
a  b   zuur  aethyl  vordert: 

koolstof     ....     34,7  34,8  38,3 

waterstof  ....       3,7  3,7  4,8. 

Het  lichaam  is  genoegzaam  kleurloos.  Overigens  bezit 
het  dezelfde  reacties  als  dat  naar  een  eenigzins  gewijzigde 
methode  gemaakt  (zie  vroeger).  De  hoeveelheid  verkregen 
product  is  evenwel  blijkbaar  minder,  toch  is  de  samenstelling 
genoegzaam  dezelfde,  ongerekend  eenig  verschil  in  gehalte 
aan  chloor  (aethylchloride). 

Deelen  wg  nogmaals  mede,  dat  dinatrium-wynsteenzuur 
aethyl    in    vochtige  lucht  geplaatst  begint  met  vloeibaar  te 
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worden,  om  vervolgens  krystallen  af  te  zetten  van  wijn- 
steenzuur  di-natrium ;  niet  het  geval  met  gemelde  produkten 
(zie    Troeger). 

Zooals  reeds  vroeger  werd  opgemerkt,  gebeurt  het  som  wijlen, 
dat   liet  product  van  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  en  aethyl- 
chloride    veel    minder  oplosbaar  ia  in  abs.  aether.     Bij  een 
dusdanig    mengsel    werd  een  weinig  aelhylchloride  gevoegd, 
terwgl    men    de  massa  (bg  gevolg  aether  bevattende)  gedu- 
rende   vele  weken  liet  staan,  uu  en  dan  schuddende.  Bijkans 
alles     werd    opgelost    (behalve    een  weinig  eener  stof).     Uit 
deze     proef   zou    men    kunnen    afleiden,    dat  ouder  gemelde 
omstandigheden    de    aanwezigheid  van  aether  de  inwerking 
van    het  aethylchloride  niet  tegengaat  (zie  vroeger);  maar  het 
is     wensehel^k,  om  wat  vooi  zich  tig  te  zijn  met  het  trekken 
van   eenig  besluit,  want  een  zoo  langdurig  contact  had  niet 
plaats  in  vroegere  proeven. 

Een  hoeveelheid  van  0,7914  gr.  van  dit  product,  niet 
innig  vermengd  met  lood-  en  kalium-chromaat  gaf  0,9642 
gr.   kooldioxyde  en  0,3033  gr.  water; 

0.9756  gr.  van  dezelfde  stof,  innig  vermengd,  gaf  \  ,2008 
gr.  kooldioxyde  en  0,3724  gr.  water.  Op  100  gew.-d. 
overeenkomende  met: 

koolstof 33,2  33,6 

waterstof 4,2  4,2. 

Hieruit  volgt  wel,  dat  men  in  hoofdzaak  met  dezelfde 
verbinding  heeft  te  doen. 

In  bereiding  III  van  het  product  van  dinatrium-wijnsteen- 
zuur  aethyl  met  aethylchloride  (bevattende  10,4  p.c.  chloor), 
bleef  na  verdrijven  der  overmaat  van  aethylchloride  (bij  ge- 
wone temp.)  een  gomachtige  massa  terug  van  9,318  gr., 
in  het  gedeeltelgk  waterstof-ledig  herleid  tot  7,897  gr.  (bij 
gewone  temp.),  dus  verliezende  1.421  gr.  van  het  chloride. 
Verondersteld,  dat  dit  laatste  op  1  mol.  chinon  bevat  1^ 
mol.  aethylchloride  (zie  vroeger),  dan  zouden  deze  7,897  gr. 
bevatten  1,512  gr.  chloride,  dat  niet  het  vervluchtigde, 
zijnde  1,421  gr.,  uitmaakt  de  som  van  2,933  gr..  Berekend 
op  het  mol.-gew.  van  het  chinon  (Af  =407,08),  vindt  men 
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187  gew.-d.  aethyl-chloride,  terwijl  de  theorie  voor  3  CgHgCl 
vordert  192,93  gew.-d.  (=:  3  >  64,31;  M  van  C3H5CI  is 
64,31). 

In  bereiding  III  (bevattende  10,7  p.c.  chloor),  bleef  na 
behandeling  in  het  gedeeltelijk  ledig  7,968  gr.  over  van  da 
oorspronkelijke  hoeveelheid  9,155  gr.,  dus  een  verschil  ge- 
vende van  1,187  gr..  Als  boven  berekend,  bevatten  deze 
7,968  gr.  aan  aethylchloride  1,526  gr.,  dat  de  som  uit- 
maakt van  1,187  +  1,526  =  2,713  gr..  Op  1  mol.  chinon 
heeft  men  by  gevolg  171  gew.-d.  chloride,  terwijl,  als  ge- 
zegd, de  theorie  voor  3C2H5CI  eischt  192,93  gew.  d..  In 
de  laatste  proef  was  de  massa  van  den  aanvang  af  een 
weinig  gedissocieerd,  als  gevolg  van  hefc  verdrgven  van  het 
vrije  chloride,  in  den  toestel  aanwezig,  door  droge  lucht 
(de  gomachtige  massa  vertoonde  toen  barsten,  en  werd  ten 
deele  ondoorschijnend);  de  hoeveelheid  van  171  gew.-d.  zal 
dus  wat  te  laag  zijn.  In  de  eerste  proef  daarentegen  was 
geen  droge  lucht  doorgelaten,  en  by  gevolg  zal  1,421  gr. 
wat  te  groot  zijn,  en  de  uitkomst  van  187  gew.-d.  dus  ook 
eenigermate  te  hoog  zyn. 

Ooer  de  standvastigheid  der  verhindeng.  Men  wenschte  te 
weten,  of  het  aethylchloride  is  te  scheiden  van  het  lichaam. 
Bg  verhitten  in  het  gedeeltelijk  ledig  (van  waterstof;  bg  60®, 
schynt  het  lichaam  niet  merkbaar  te  worden  veranderd,  wel 
het  geval  tusschen  60°— 90®  en  bg  90®,  in  welk  geval  van 
eenig  gas  vrigkomt  (met  't  oog  op  de  analyse  wellicht  aethy- 
len  C3H4).  Een  hoeveelheid  van  ongeveer  6  gr.  der  oor- 
spronkelgke  stof  werd  herleid  tot  5,4  gr.,  derhalve  had  een 
verlies  plaats  van  0,6  gr..  Het  product  was  een  weinig 
van  kleur  veranderd,  die  van  geel  veeleer  rood-bruin  was 
geworden,  daarentegen  was  het  oorspronkelyk  karakter  be- 
waard gebleven,  oplosbaarheid  in  abs.  aether,  enz..  Bij 
analyse  verkreeg  men  de  volgende  uitkomsten: 

Een  hoeveelheid  van  0,9043  gr.  gaf  1,1097  gr.  kooldi- 
oxyde  en  0,3208  gr.  water  (de  stof  werd  niet  innig  ver- 
mengd met  de  chromaten  van  lood  en  kalium); 

0,8153  gr.  van  hetzelfde  product  (innig  vermengd)  gaf 
1,0143  gr.  kooldioxyde  en  0,3025  gr.  water; 
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1,4536  gr.  der  stof  (niet  innig  yermengd  met  kalk)  leverde 
op   0,6744  gr.  cUoorzilver,  bevattende  0,1667  gr.  chloor; 

0,4565  gr.  vormde  0,2127  gr.  Na  Cl  (na  behandeling 
met  verdund  zontzuur  van  het  na  gloeiing  terugblgvende, 
zynde  0,2012  gr.),  een  bepaling  verricht  door  den  Heer 
L.  E.  O.  d.  V.. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

koolstof 33,5  33,9 

waterstof 3,9  4,1 

chloor 11,5  — 

natrium 18,3  — 

Het  resultaat  is  bg  gevolg,  dat  aethylchloride  onder  deze 
omstandigheden  niet  is  te  verw^deren. 

Product  van  inwerking  van  chloorwaterstofgaa  op  de  oor^ 
spronkelijke  verbinding  in  aetherische  oplossing.  Er  werd 
^t^^'Boai  van  de  verbinding  die  33,2  en  33,6  proc. 
koolstof  gaf  (zie  pag.  193);  deze  was  volkomen  op- 
losbaar in  abs.  aether.  De  oplossing  vormt  bg  behande- 
ling met  zoutzuurgas  (in  overmaat)  een  meer  of  min  gelei- 
achtige  massa,  zonder  een  ontstaan  van  chloomatrium  Cl  Na 
te  vertoonen.  Geplaatst  onder  een  exsiccator  (met  SO4H3 
en  Ca  O),  bleef  een  gomachtig  product  terug  (doorscbgnend), 
bg  ongeveer  20^  veeleer  tusschen  vast  en  vloeibaar  in,  met 
licht  gele  kleur  en  fluoresceerende. 

Een  hoeveelheid  van  0,9452  gr.  dezer  stof  werd  behan- 
deld met  water,  gefiltreerd  van  eenig  olieachtig  lichaam  {B; 
zie  vroeger),  de  oplossing  zuur  gemaakt  met  salpeterzuur, 
en  neergeslagen  met  zilvernitraat;  er  werd  verkregen  0,9847 
gr.  cbloorzilver,  bevattende  0,2435  gr,  chloor. 

0,8791  gr.  dezer  stof  gaf  0,9401  gr.  kooldioxyde  en 
0,8177  gr.  water. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

1  mol.  van  het  (diaethyltetranatriam-)ohinon 
-f  H  CjHj  Cl  -I-  3  H  Cl.  eischt: 

koolstof  .....     29,2  29,3 

waterstof 4,0  3,7 

chloor 25,8  25,9. 
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Hieruit  zou  dan  kunnen  volgen,  dat  zoutznnigas  ae&jl- 
chloride  niet  uitdrgft.  De  oyereenstemming  dezer  egfersm^ 
de  formule  is  opmerkingswaardig,  maar  niet  afdoende.  Ook 
zou  met  recht  mogen  verwacht  worden,  dat  in  plaats  van 
3  H  Cl  zouden  zijn  vastgelegd  4  H  CL 

Opmerkingswaardig  is,  dat  de  verhouding  tusschen  kool- 
slof en  waterstof  ongeveer  die  is  vereischt  voor  1  moL 
dinatrium*wgnsteenzuur  aethyl  -f"  ^  H  01,  waarvan  de  ^- 
menstelling  de  volgende  is  (zie  lager) : 

koolstof 2M,4 

waterstof 4,8 

chloor 21,6. 

De  waterige  oplossing  bezit  slechts  een  zeer  zwak  zure 
reactie,  en  er  zet  zich  een  zware  vloeistof  af  (lichaam  B). 
Behandeld  met  zuiveren  alcohol,  blgft  een  geleiachtige  massa 
terug,  terwgl  na  filtratie  en  verdamping  een  Igvige  zwak 
roodbruin  gekleurde  vloeistof  overbluft  (bevattende  1,2  pc. 
chloor).  Met  gewonen  abs.  alkohol  geeft  het  (oorspronkelgk) 
product  een  massa,  die  eerst  na  toevoeging  yan  een  weinig 
water  helder  is  te  filtreeren.  Geplaatst  onder  een  exsiccator, 
bl^ft  evenzoo  een  siropige  massa  terug.  0,7781  gr.  dezer 
stof  leverde  1,3215  gr.  kooldioxyde  en  0,4534  gr.  wat^, 
op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 

wijnsteenzuur      de  eater  van  het 
aethyl  vordert:       chinon  eischt: 

koolstof.     ,     .     46,3  46,6  45,0 

waterstof.     .     •       6,5  6,8  5,0. 

Bg  uittrekken  van  het  (oorspronkelijk)  product  met  abs. 
aether,  wordt  na  filtratie  en  yerdamping  een  Igvige  vloei- 
stof erlangd.  Een  hoeveelheid  van  0,7125  gr.  gaf  1,2596 
gr.  kooldioxyde  en  0,417  gr.  water,  op  100  gew.-d.  beant- 
woordende aan: 

koolstof 48,2 

waterstof 6,5. 

Ook   deze   lichamen    doen    met  water  een  zware  vloeistof 
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afzetten,  die  na  eenigen  tgd  wordt  opgelost,  en  met  ferrid- 
chloride  een  kersroode  verkleuring  geeft. 

Set  oorspronkelgk  product  (der  reactie  met  chloorwater- 
stoi^^as)  laat  na  behandeling  met  aether  een  geleiachtige 
massa  terug,  zonder  eenig  afzetsel  van  gekrystalliseerd  chloor- 
natrium,  ook  behoudt  de  massa  nagenoeg  den  oorspronke- 
liiken  Torm.  Na  verdampen  van  den  aether  blyft  een  amor- 
phe  kleurlooze  massa  terug,  die  zeer  gemakkelyk  vervloeit. 
Een  hoeveelheid  van  0,647  gr.  dezer  stof  gaf  0,0632  gr. 
kooldioxyde  en  0,0388  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeen- 
komende met: 

koolstof. 2,7 

waterstof 0,7 

De  siropige  massa  met  aether  afgezonderd,  werd  in  het 
gedeeltelgk  luchtledig  verhit.  Naby  ongeveer  100^'  ging  van 
een  kleurlooze  vloeistof  over.  Geanalyseerd  werd  hetgeen 
overging  bg  1100—1200  (a),  bij  1200—1300  (6),  en  bfl 
1200— 1300  (c);  ten  slotte  ging  nog  wat  over  bij  1300— 
1400,  maar  tusschen  1400 — 150o  geen  noemenswaardige  hoe- 
veelheid meer. 

a.  0,7467    gr.    gaf    1.325  gr.  kooldioxyde  en  0,4712  gr. 
water. 

6.  0,9444   gr.   leverde    1,707    gr.  kooldioxyde  en  0,5999 
gr.  water. 

c.  0,6919  gr.  gaf  1,2722  gr.    kooldioxyde  en  0,4711  gr. 
water.  Op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 


a 

b 

e 

koolstof  • 

48,4 

49.3 

50,1 

waterstof  .  . 

.     7,0 

7,0 

7,5 

Wgnsteenzunr  aethyl  destilleerde  niet.  Het  vloeibare  pro- 
duct is  eerst  na  eenigen  tijd  oplosbaar  in  water;  met  fer- 
lidchloride  geeft  het  een  roode  verkleuring.  In  de  retort 
blgft  een  gekleurde  siropige  massa  terug,  oplosbaar  in  aether 
en  alcohol,  onoplosbaar  in  water. 

Uitgaande  van  17  gr.  van  het  oorspronkelijk  dikvloeibare 
lichaam,    destilleerde    in  het  gedeeltelyk  luchtledig,  alles  te 
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zamen  genomen,  ongeveer  4  gr.  van  de  kleurlooze  vloeistof, 
terw^l  zich  eenig  gas  ontwikkelde.  Dit  gas  zal  wel  z^ 
kooldioxyde,  en  b^  behandeling  van  het  eerste  prodnct  met 
chloorwaterstofgas  schijnt  ook  van  dit  gas  vrg  te  komen, 
lettende  op  de  analytische  gegevens  van  het  lichaam  voor 
en  na  behandeling  met  chloorwaterstof,  en  op  de  analysen 
van  het  dikvloeibare  product  met  aether  afgezonderd.  Op  't 
oogeublik  kan  nog  niet  worden  gezegd,  of  dit  ontledings- 
product  brandigdrui  ven  zuur  aethyl  is  of  eenige  andere 
verbinding.  Het  is  byna  ondoenl^k^  om  een  dusdanige  hoe- 
veelheid te  ontleden  van  het  product  van  uitgang,  met 
chloorwaterstofgas,  dat  men  in  staat  zou  z^n,  van  de  vloei- 
stof genoeg  te  bekomen  ter  nadere  zuivering,  zooveel  tgd 
vorderen  daartoe  de  vereischte  bereidingen. 

Verzeeping  van  het  in  aether  oplosbare  product.  Er  werd 
uitgegaan  van  een  product  dat  10,6  p.  c.  chloor  bevat  en 
dit  gedaan  bg  een  waterige  oplossing  van  bgtende  soda  in 
een  dusdanige  verhouding,  dat  er  op  1  Cl  voorhanden  waren 
2  Na  OH  (0,806  gr-  natrium  werd  opgelost  in  12  cc.  water, 
en  hierhg  gevoegd  5,55  gr.  van  gezegd  product).  Aanvan- 
kelijk ontstaat  een  geleiachtige  massa,  die  geheel  wordt  op- 
gelost (gekleurd  door  ferridchloride),  om  na  eenigen  tyd 
een  weinig  van  een  krystallyne  stof  af  te  zetten.  Na  de- 
canteeren,  doet  alcohol  er  een  vloeibaar  lichaam  uit  af- 
zetten, dat  niet  in  krystallynen  staat  overgaat.  De  moe- 
derloog werd  afgeschonken,  en  het  afzetsel  na  oplossen  in 
water  geplaatst  onder  een  exsiccator,  waarbij  een  gomachtige 
massa  terugbleef. 


BESLUIT. 


1.  De  oplossing  van  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  in 
aethylchloride  doet  na  eenigen  tijd  een  afzetsel  ontstaan. 
Na  decanteeren  der  oplossing  geplaatst  onder  een  exsiccator, 
en  daarna  in  het  gedeeltelijk  ledig  (van  waterstof),  blgft 
een    amorph    product    (a)    terug    met  gele  kleur,  opU^baar 
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n  €tbs.  aether.  De  aetheriache  oplossing  laat  na  verdampen 
Fan  den  aether  een  product  tenig  van  dezelfde  samenstelling  *) 
ils  het  oorspronkelyk  product  (a)  Het  bevat  chloor 
'ongeveer  10  p.c),  en  wel  onder  den  vorm  van  aethylchloride ; 
3ol:  komt  van  dit  chloride  vrij  uit  de  massa  in  vacuo,  na 
Dnder  den  exsiccator  te  zgn  vast  geworden.  Geplaatst 
in  vochtige  lucht,  wordt  product  a  geleiachtig,  en  in 
waterige  of  in  alcoholische  oplossing  door  ferridchloride 
kersrood  gekleurd. 

Verhit    iu    het    gedeeltelgk    ledig    (van    waterstof),    doet 
prodact    a     geen     aethylchloride     vrgkomen    (in    noemens- 
waardige   hoeveelheid),    maar  van  een  ander  chloorvrij  gas, 
zooals  wel  sch^nt  te  volgen  uit  de  analyse  f)  (zie  later  6.). 
2.      Wordt    oplossing    en    afzetsel  aanvankelijk  geplaatst 
onder    een    exsiccator,    vervolgens    in    het  gedeeltelijk  ledig 
(van  waterstof),  en  daarna  de  terugbly  vende  massa  behandeld 
met  abs.  aether,  dan  blijft  een  genoegzaam  kleurloos  lichaam 
terug  §)  (b^'  gevolg  onoplosbaar  in  aether),  dat  zeer  weinig 
chloor  bevat  (in  den  vorm  van  aethylchloride),  en  als  veront- 
reiniging is  te  beschouwen. 

Aan  vochtige  lucht  blootgesteld,  vormt  ook  dit  product 
een  geieiachtige  massa,  terw^l  de  waterige  oplossing  door 
ferridchloride  eveneens  kersrood  wordt  gekleurd. 

Men  bekomt  eenzelfde  product  **)  door  de  oplossing  te 
decanteeren  van  het  afzetsel,  en  dan  dit  laatste  met  abs. 
aether  te  wasschen.  De  samenstelling  dezer  producten  is 
wel  dezelfde  als  die  van  het  lichaam  in  oplossing  gebleven 
(namelyk  in  aethylchloride),  ongerekend  het  gehalte  van 
chloor  in  den  vorm  van  aethylchloride  ff.  Hieruit  zou  men 
kunnen  besluiten,  dat  het  mechanisme  der  reactie  betrekkelijk 
eenvoudig  zal  wezen. 

3.     De    oplossing    van  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  in 


•)  Zie  deze  Verhandeling  p.  186,  187. 
f)  1.  c.  p.  194. 
§)  l.  c.  p.  190. 
♦♦)  L  c.  p.  192. 
tt)  L  o.  p.  190. 
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aethylchloride  wordt  niet  neergeslagen  door  abs.  aetlier. 
Maar  vangt  men  aan  met  bet  toevoegen  van  aetber,  en 
doet  er  vervolgens  aethylchloride  b^,  dan  wordt  dinatrium- 
wijnsteenzuur  aethyl  niet  opgelost,  De  aether  sch^nt  zich 
dus  meester  te  maken  van  het  aethylchloride;  of,  anders 
uitgedrukt,  de  verbindingspanning  van  den  aether  wint  het 
van  die  van  dinatrium-w^'nsteenzuur  aethyl  *). 

4.  Wordt  een  aethensche  oplossing  van  prodnct  a 
behandeld  met  chloorwaterstofgas,  dan  wordt  het  geheel 
meer  of  min  geleiachtig.  Geplaatst  onder  een  exsiccator 
(met  zwavelzuur  en  kalk)  blgffc  een  eenigzins  geleiachtige 
doorschgnende  massa  terug.  Abs.  aether  zondert  er  een  dik- 
vloeibaar  lichaam  uit  af;  dit  werd  geanalyseerd,  terwijl 
chloomatrium  amorph  terugblyfb  in  den  vorm  der  oorspron- 
kelyke  massa,  nog  een  kleine  hoeveelheid  van  een  andere 
stof  bevattende  f). 

5.  Voegt  men  aethylchloride  bg  dinatrium-wgnsteenzuur 
aethyl,  alvorens  den  alcohol  te  verwijderen,  dan  is  de 
uitkomst  genoegzaam  dezelfde,  als  ware  geen  aethylchloride 
aanwezig  (overigens  denzelfden  weg  volgende  als  b^  de 
bereiding  van  dinatrium-wynsteenzuur  aethyl). 

6.  Men  moet  b^gevolg  aannemen,  dat  er  een  systeem 
van  evenwicht  bestaat  tusschen 

dinatrium- wijnsteenzuur  aethyl, 

aethylchloride, 

de  ontstane  verbinding  en 

alcohol, 

hetwelk  in  *t  algemeen  de  bekende  regels  zal  volgen.  De 
aanwezigheid  van  alcohol  gaat  de  reactie  t^en,  als  die 
van  aethylchloride  haar  bevordert. 


Men  stelt  zich  voor,  om  deze  onderzoekingen  te  vervolgen , 
en  te  trachten  het  scheikundig  mechanisme  der  reactie  meer 

*)  1.  c.  185. 
t)  1.  o.  195. 
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e  leeren  kennen  in  een  volgende  verhandeling,  terwijl  in 
leze  bladzyden  veeleer  analytische  gegevens  zijn  medegedeeld. 
BLet  onderwerp  is  betrekkelijk  nieuw,  en  de  hoeveelheid 
verbindingen,  die  zouden  kunnen  optreden,  zóó  groot,  dat 
Dok  de  voorzichtigheid  gebiedt,  om  het  theoretisch  gedeelte 
nog  wat  te  laten  rusten. 

UtTecht,  25  October   1890. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELIN6  NATUURKUNDE. 
ap  ZAterdj«  2»  NaTember  18M. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  tak  db  Saitob  Bakhittzsn,  Voor- 
zitter,    VAN   DiSSSN,    VAK   RiEMSDUK,   SCHOUTE,    BbUTKL   DB  LA 

RmiRB,  Webeb,  vak  der  Waals,  Majltik,  vak  Bjkmicelek, 
Pbcelhaeiko,  Eortbwbo,  Zebkak,  Stokvis,  Moli.,  Hoek, 
ScHOLS,  Baehb,  Loeektz,  Bie&ens  de  Haak,  Eostee,  Michaelis, 
Mac  Gillavet,  Bakhuis  Roozeboom,  Zaaijee  en  C.  A  J.  A. 
OuDEMAKs,  Secretaró. 

—  De  Voorzitter  opent  de  Vergadering. 

—  De  Secretaris  leest  den  brief  van  Z.  Exc.  den  ICinister 
van  Binnenlandsche  Zaken  (23  November  1890),  waarin  dar 
Academie  wordt  kennis  gegeven  van  het  overlgden  van  Zgne 
Majesteit  Willem  Dl,  onzen  geeerbiedigden  en  geliefden 
Koning,  op  den  23eii  November  j.1. 

De  Voorzitter  rgst  van  zgn  zetel  op  en  richt  tot 
de  Vergadering,  die  hem  staande  aanhoort,  het  volgende 
woord: 

» Mgne  Heeren !  Er  zgn  dagen  van  rouw,  waarin  men 
behoefte  gevoelt  te  spreken  en  elkander  te  wgzen  op  de 
grootte  van  het  geleden  verlies,  maar  er  zgn  ook  ronwdagent 
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^waarin  dat  verlies  zoo  sterk,  zoo  algemeen  wordt  gevoeld, 
dat  liet  onnoodig  is  zijn  omvang  te  schetsen  en  in  plaats 
daarvan  een  eerbiedig  zwegen  passend  is. 

Oit  is  zeker  thans  het  geval,  nu  de  Akademie  den  dood 
te  betrearen  heeft  van  hem,  die  haar  door  z^n  koninklgk 
woord  in  het  leven  riep  ;  nu  wg  Nederlanders  den  Vorst 
zagen  heengaan,  onder  wiens  ruim  40-jarige  regeering  ons 
Vaderland  op  zoo  menig  gebied,  zeker  niet  het  minst  op 
dat  der  wetenschappen,  zich  krachtig  heeft  kunnen  ontwik- 
kelen ;  nu  wg  den  laatsten  mannelijken  afstammeling  uit  het 
geslacht  der  Oranjes,  waarmee  ons  geheele  volksbestaan  zoo 
nauw  verbonden  is,  welhaast  zullen  zien  ten  grave  dalen 
big  den  grooten  Zwgger. 

Doch  b^  die  droeve  klachte  kan  zich  gelukkig  een  opge- 
wekte toon  voegen,  als  wg,  met  een  hoopvollen  blik  in  de 
toekomst,  denken  aan  de  jeugdige  Vorstin,  op  wier  schoude- 
ren thans  reeds  het  koninklyke  kleed  rust;  op  haar,  die 
door  het  geheele  Nederlandsche  volk  vol  liefde  en  eerbied 
als  Koningin  begroet  wordt. 

Moge  het  onzer  koningin  Wilhelmina,  aanvankel^k  ge- 
leid en  gesteund  door  hare  edele  moeder,  gegeven  zijn,  lange 
jaren  de  gelukkige  Vorstin  van  ons  volk  te  wezen,  en  hare 
regeering  zich  kenmerken  door  een  krachtig  wetenschap- 
pelgk  leven  in  Nederland  en  een  vruchtbaren  arbeid  onzer 
Akademie^'. 

^  De  Voorzitter  verklaart,  datj  heden  enkel  eenige  zaken 
zullen  worden  afgedaan,  die  geen  uitstel  gedoogen,  en  dat 
de  zitting  daarna  zal  worden  opgeheven. 

Een  antwoord  aan  Z.  Exc.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  is  reeds  opgezonden  en  een  brief  van  rouwbeklag 
voor  H.  M.  de  Eoningin-wedawe  wordt  door  het  Bestuur 
ontworpen. 

—  De  Heer  Michaëlis  leest  het  rapport,  't  welk  strekken 
moet  als  antwoord  op  den  brief  des  Ministers  van  Binnen- 
landsche Zaken  van  15  Aug.  U.,  waarin  gehandeld  wordt 
oYer  een    internationaal   congres    te    Parijs,  ter  vaststelling 
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van  een  eersten  meridiaan,  liefst  dien  yan  Jeruzalem.  De 
Commissie,  waarran  de  heer  Michaëlis  voorzitter  is,  stelt, 
op  nader  ontwikkelde  gronden,  voor,  aan  den  Minister 
te  antwoorden,  dat  het  der  Afdeeling  wenschel^k  yoor- 
komt,  aan  de  Italiaansche  Regeering  te  kennen  te  geven, 
dat  het  min  verkieslgk  schgnt  om,  hangende  de  quaes- 
tie  van  de  kenze  van  den  eersten  meridiaan,  by  de  twee, 
waarvan  thans  sprake  is,  nog  een  derden  voor  te  stellen 
en  daardoor  de  kans  op  spoedige  overeenstemming  nog  te 
verminderen.  —  De  conclusie  van  het  rapport  wordt 
aangenomen. 

Een  tweede  rapport,  door  dezelfde  Commissie  uitgebracht, 
heeft  betrekking  op  twee  missiven  van  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken:  ééne  Tan  31  Oct.  1890,  »over  eene 
nieuwe  tijdregeling  van  bepaalde  gedeelten  van  Europa  \  en 
eene  andere  van  18  Nov.  1890  ^^over  de  invoering  van  een^ 
Imd  van  tijd  bij  de  spoortoegadministratien'^ :  onderwerpen 
dus  van  ongeveer  gelyksoortige  strekking.  —  Op  nader 
ontwikkelde  gronden  stelt  de  Commissie  voor,  dat  de  Af- 
deeling   den  Minister  verzoeke  het  daarheen  te  leiden,  dat: 

10.  aan  den  Belgischen  Gezant  geantwoord  worde  dat  de 
Nederlandsche  Begeering  voornemens  is  machtiging  te  geven 
tot  het  invoeren  van  de  nieuwe  t^dsregeling,  bgaldien  dit 
door  België  en  Duitschland  gedaan  wordt; 

2^.  dat  de  Maatschapp^  tot  exploitatie  van  Staatsspoor- 
wegen  worde  gemachtigd  om  toe  te  treden  tot  de  regeling, 
voorgesteld  door  het  Verein  der  Deutschen  Eisenbahnver- 
waltungen;  en 

3°.  dat,  bg  eventueele  invoering  der  nieuwe  regeling, 
deze  ook  worde  toegepast  bg  de  tel^aphie  en  bij  de  uur- 
werken der  verschillende  gemeenten. 

Het  voorstel  der  Commissie  wordt  zonder  discussie  aan- 
genomen. 

De  Secretaris  deelt  mede,  dat  bg  hem  is  ingekomen  een 
schryven  van  den  Heer  J.  A.  C.  Oudemaks,  ter  begeleiding 
van    eene    verhandeling    van    den    Heer    £.    Ekoblxnbubg, 
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Diviel-lngenieur  Ie  Utrecht,  getiteld:  „Hyetographie  van 
Nederland",  ter  plaatsing  in  de  werken  der  Akademie.  De 
Voorzitter  verzoekt  de  Heeren  J.  A.  C.  Oüdehajns  en  van 
DresKif  daarover  in  de  in  de  volgende  vergadering  rapport 
uit    te   brengen. 

—    De  vei^adering  wordt  gesloten. 

Door  den  Heer  van  der  Waals  wordt,  na  het  slniten 
▼an  de  Vergadering,  aan  den  Secretaris  overhandigd  de 
volgende : 

Mededeeling  van  den  Hr.  Dr.  W.  H.  Jüliüs  te  Utrecht. 

Volgens  de  spectrobolometrische  methode  *)  werd  de 
selectieve  absorptie  van  warmtestralen  door  verschillende 
vloeistoffen  nagegaan  f).  Het  onderzoek  strekte  zich  nit 
over  stralen,  wier  golflengte  1  tot  20  fi  bedraagt,  en  had 
hoofdzakelgk  ten  doel,  eenig  verband  op  te  sporen  tasschen 
de  kenmerkende  trillingsperioden  en  de  chemische  samen- 
stelling der  moleculen. 

De  vloeistoffen  bevonden  zich  in  een  absorptievat,  ver- 
vaardigd nit  één  stuk  klipzout  en  zóó  ingericht,  dat  men 
door  het  inbrengen  van  zoutplaten  lagen  van  verschillende 
dikte  aan  de  proef  kon  onderwerpen.  Voor  het  onderzoek 
van  water  diende  een  vat  met  wanden  en  inzetstukken  van 
vloeispaat,  welk  materiaal  voor  stralen  van  O  tot  11  // 
beschouwd  kan  worden  als  volkomen  diathermaan. 

Van  de  volgende  lichamen  werd  het  absorptiespectrum 
bepaald : 


*)  De  gebruikte  toestellen  waren,  behoudens  kleine  wijzigingen,  die 
welke  men  beschreven  vindt  in :  W.  H.  Julius,  /f Die  Licht-  and  W&rme- 
strahlung  veibrannter  6ase'\  Leipzig  1890,  Lbonaakd  Simion. 

o 

f)  Ksvj  AsGSTBÖM  heeft  in  een  onlangs  verschenen  verhandeling  over 
de  warmteabsorptie  van  eenige  gassen  en  dampen  (Ófertigi  af  Kongl, 
Feienêkaps-Jkademiens  Fórhandlingar  1890  No.  7,  Stockholm)  aangetoond, 
dat  aether,  benzol  en  zwavelkoolstof  in  vloeibaren  toestand  absorptiespeotra 
bezitten,  welke  met  die  der  bijbehoorende  dampen  in  hoofdzaak  orer- 
senstemmen,  hoewel  sommige  maxima  een  weinig  verschoven  z^n. 
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water, 

verzadigde  oplossing  yan  keu- 
kenzout in  water, 
methylalcohol, 
aethylalcohol, 
propylalcohol, 
butylalcohol  (normaal), 

»  (iso-j, 

amylalcohol, 
aethylmercaptaan, 
aethylaether, 

hexaan  (normaal  dipropyl), 
benzol, 


zwavelkoolstof, 

verzadigde  oplossing  van  zwa- 
vel in  zwavelkoolstof, 

tetrachloorkoolstof, 

chloroform, 

tetrachloorsilicium, 

siliciumchloroform, 

bromoform, 

chloorzwavel  (verzadigd  met 
zwavel), 

phosphortrichloride. 

koolstof  (diamant). 


B^  al  deze  stoffen  vertoont  het  warmtespectrum  twee  of 
meer  duidel^ke  absorptiebanden,  in  tegenstelling  met  de 
vroeger  onderzochte  emissiespectra  van  gloeiende  gassen, 
waar  steeds  een  enkel  maximum  sterk  op  den  voorgrond  trad. 

Verder  bleek,  dat  de  gedaante  der  absorptie- 
krommen  (welke  ontstaan  als  men  de  deviatie  als  abscis, 
de  in  procenten  uitgedrukte  absorptie  als  ordinaat  kiest) 
niet  alleen  afhangt  van  den  aard  der  elemen- 
ten, waaruit  de  verbinding  is  opgebouwd,  maar 
evenzeer  van  de  wgze,  waarop  de  atomen  in  het 
molecuul   gerangschikt   zgn,  van    de  structuur. 

Zoo  vertoonen  de  eerste  vgf  alcoholen  der  vetzuurreeks, 
die  uit  dezelfde  elementen  zijn  opgebouwd  en  bovendien 
groote  overeenkomst  in  constitutie  bezitten,  absorptiekrom- 
men  wier  gedaante  slechts  weinig  uiteenloopt.  Bij  alle 
vindt  men  een  zeer  sterk  maximum,  waarvan  de  golflengte 
omstreeks  3,47  (jl  bedraagt,  terwgl  (door  een  laag  van  0,2 
mM.  dikte)  de  golven  ^  9  ^  nagenoeg  geheel  worden 
teruggehouden.  Duidelijk  merkbare  verschillen  bestaan  ech- 
ter bg  deze  alcoholen  in  de  plaats  en  de  intensiteit  van 
zwakkere  absorptiebanden,  die  tusschen  de  genoemde  gelden 
zgn. 

Het  spectrum  van  aethylmercaptaan  wgkt  van  dat  van 
aethylalcohol  aanmerkelgk  af,  hoewel  in  sommige  opzichten 
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overeenkomst  behouden  bl^ft.  Het  invoeren  van  een  ander 
slement,  bg  behoud  van  gelgke  structuur,  heeft  dus  hier 
grooteren  invloed  op  den  aard  der  moleculaire  bewegingen 
cLan  bigv.  de  overgang  van  Cg  Hg.  OH  op  Cg  H^j.  OH,  hoewel 
daarbg  het  aantal  atomen  in  het  molecuul  verdubbelt. 

Maar  ook  ten  gevolge  van  verschil  in  structuur  bg  ver- 
l>indingen,  wier  empirische  formulen  niet  of  slechts  weinig 
van  elkaar  verschillen,  kan  de  absorptiekromme  een  geheel 
£knder  aanzien  verkregen.  Dit  blgkt  bg  de  beschouwing 
der  spectra  van  butylalcohol  en  aethylaether,  van  hexaan 
en  benzol. 

Intusschen  schgnt  een  bepaald  maximum  {X  =  3,47  fd) 
in  meer  of  minder  sterke  mate  bij  alle  lichamen,  die  d  Hj  be- 
vatten, voor  te  komen  en  bg  alle  andere  te  ontbreken.  By 
benzol,  chloroform  en  bromoform  is  het  echter  een  weinig 
verschoven. 

De  sterke  absorptieband  van  diamant,  gelegen  bg  A  =  5,1  //, 
was  in  het  spectrum  van  geen  der  onderzochte  koolstofver- 
bindingen terug  te  vinden. 

Uit  de  in  vorm  zeer  uiteenloopende  absorptiekrommen 
der  overige  vloeistoflFen  (die  alle  eenige  scherpgeteekende 
maxima  bezitten,  waarvan  enkele  aan  verschillende  spectra 
gemeen  zijn)  kunnen  nog  niet  met  eenige  zekerheid  alge- 
meene  gevolgtrekkingen  worden  afgeleid.  Omtrent  de  bijzon- 
derheden moeten  wij  dus  verwezen  naar  het  uitvoerig  verslag 
der  waarnemingen,  dat  binnen  korten  tgd  aan  de  Akademie 
zal  worden  aangeboden. 


RAPPORT 

OVER  HET 

AAN  D£N  MINISTEE  VAN  BINNENLANDSCHE  ZAKEN  TE 

GEVEN  ANTWOORD  OP  Z.  EXO.  BRIEF  VAN 

16  AUGUSTUS  1890. 

WAJLUH  GEHAVDSIiD   WOSDT 

OVER  HET  KIEZEN  VAN  EEN  EEKSTEN  MERIDIAAN. 


De  Eoninklgke  Academie  van  Wetenschappen  te  Bolc^a 
heeft  in  overweging  gegeven  om  als  aanyangpunt  yoor  de 
bepaling  yan  de  lengten,  in  overeenstemming  met  het  be- 
gin der  tgdrekening,  bg  alle  beschaafde  volken  in  gebruik, 
aan  te  nemen  den  meridiaan  van  Jerusalem. 

Het  gronddenkbeeld  dier  Academie  wordt  in  het» Exposé 
des  raisons  appuyant  la  transaction  proposée*'  aldas  weerge- 
geven: 

»Partant,  TAcadémie  des  Sciences  de  Bologne  snggère, 
>de  fait,  qu^on  ninnove  rien  de  ce  qut  Be  prcUigue  aujaur- 
»d*Aut,  maiê  quon  se  bome  è,  ajouter^  sur  les  dépêches  téU- 
^graphiques  a  cóté  de  Theure  locale  de  la  station,  soit  da 
»départ,  soit  de  Tarriyce,  l'henre  da  méridien  de  Jémsalem/' 

In  de  yergadering  van  24  Februari  1883  had  de  Com- 
missie, door  de  Academie  benoemd,  de  eer  te  adviseereo, 
de  lengten  op  de  zeekaarten  en  de  tydsopgaven  in  de 
zeeyaartkundige  almanakken  naar  eenzelfden  meridiaan  ie 
regelen. 

De  conferentie  te  Washington  heeft  zich  in  het  algemeen 
yoor    de    invoering    van    den    meridiaan  van  Greeuwich  als 
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eersten  meridiaan  verklaard  en  de  Nederlandsche  Gemachtigde 
ter     conferentie    heeft    zich    met    dit    yotxun   yereenigd.  De 
Fransche  afgevaardigden  hadden  daartegen  bezwaar  en  ont- 
hielden   zich    met  dien  van  Brazilië  van    stemming,  terw^l 
alleen  de  afgevaardigde  van  Sau  Domingo  tegenstemde.  Het 
voorstel,    dat    nu    van   de    Academie    van  Bologna  uitgaat, 
heeft    blikbaar    in  hoofdzaak  ten  doel,  den  twistappel  weg 
te  nemen,  doch  door  den  omvang,  waartoe  dit  voorstel  be- 
perkt   is,  schynt  het  zeer  tw^felachtig  of  dit  doel  wel  zal 
worden  bereikt. 

Aan    de    wenschelgkheid  van  het  aannemen  van  eenzelf- 
den meridiaan  wordt  niet  meer  getwgfeld,  en  hetoogenblik 
zal  eenmaal  aanbreken  dat  daartoe  ook  voor  andere  aange- 
legenheden   dan    die    der  telegraphie  wordt  overgegaan.  In- 
dien   echter    het    voorstel   van    Bologna  werd  aangenomen, 
zou    daarvan    geen    ander   gevolg  te  wachten  zgn,  dan  dat 
men,    wanneer  dat  oogenblik  daar  zal  zyn,  het  aantal  me- 
ridianen, waartusschen  gekozen  moet  worden,  met  één  ver- 
meerderd,  en    dus    de   zaak,  wel  verre  van  haar  te  vereen- 
voudigen, nog  ingewikkelder  heeft  gemaakt. 

Op  dien  grond  zoude  de  Commissie  der  Afdeeling  in  over« 
weging  willen  geven,  den  minister  voor  te  steUen,  aan  de 
Italiaansche  Begeering  te  antwoorden,  dat  het  min  verkiesl^k 
sch^nt  om,  hangende  de  quaestie  van  de  keuze  van  den 
eersten  meridiaan,  aan  de  twee,  waarvan  thans  sprake  is, 
nog  een  derden  toe  te  voegen,  en  daardoor  de  kans  op 
spoedige  overeenstemming  nog  te  verminderen. 

MICHAÊLIS. 

CH.  M.  SCHOLS. 

H.  ih  VAN  DE  SANDE  BAKHÜYZEN. 


RAPPORT 


OVE&  H£T 

AAN  DEN  MINISTEB  VAN  BINNENLANDSCHE  ZAKEN  TE 

GEVEN  ANTWOORD  OP  Z.  EXCs.  BRIEVEN  VAN  31  OC- 

TOBER  EN  18  NOVEMBER  1890, 

WAABJlf   GEHAND £LD    WORDT 

OVER  HET  INVOEREN  VAN  EENE  NIEUWE  TIJDKBGELING 

VOOR  BEPAALDE  GEDEELTEN  VAN  EUROPA  EN  OVER  DB 

INVOERING  VAN  EENHEID  VAN  TIJD  BIJ  DE  SPOORWEG- 

ADMINISTRATIÊN. 


B^  brieven  van  den  Minister  van  Binnenlandsclie  Zaken 
van  31  October  en  18  November  jL,  N°».  2334  en  2478, 
afd.  Kunsten  en  Wetenschappen,  werd  de  Academie  aitge- 
noodigd  haar  gevoelen  mede  te  deelen  betreffende  voorstellen 
tot  invoering  eener  nieuwe  tgdregeling  voor  bepaalde  ge- 
deelten van  Europa  en  tot  invoering  van  eenheid  van  tgd 
bg  de  spoorwegadministratiën. 

Aangezien  beide  vragen  op  geheel  gelgksoortige  onder- 
werpen betrekking  hebben,  kwam  het  ons  wenschelflk  voor 
die  geligktgdig  te  behandelen,  en  hebben  wg  de  eer  daarop 
te  antwoorden. 

Het  is  wenschelgk  dat  in  een  B:yk,  vooral  van  zoo  ge- 
ringen omvang  als  Nederland,  niet  naar  meer  dan  één 
spoorwegtgd  worde  gerekend,  en  uit  Art.  3  van  het  Alge- 
meene  Reglement  voor  den  dienst  op  de  spoorwegen  blgkt, 
dat  ook  de  Begeering  daarvan  overtuigd  is. 
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Ontegenzeggelijk  behooren  de  uurwerken  voor  den  tele- 
gTSLtLt  hetzelfde  uur  aan  te  wijzen  als  die  der  spoorwegen, 
en  hoogst  wenschel^k  is  het,  dat  die  der  gemeenten,  en  dus 
ook  die  van  het  dagelgksch  leven,  naar  denzelfden  tgd  ge- 
regeld worden. 

^Welke  de  meridiaan  is,  waarnaar  het  uur  bepaald  wordt, 
is,      binnen    zekere    grenzen,  tamelijk  onverschillig.  Regelde 
men   zich  tot  nu  toe  volgens  den  meridiaan  van  Amsterdam, 
niets    belet    om    zich    in    het    vervolg  te  regelen  naar  dien 
van   Green wich,  daar   het  verschil  in  tijd  zich  tot  ongeveer 
20     minuten  bepaalt;  maar  er  kan  geene  andere  reden  z^'n 
om  tot  die  wijziging  over  te  gaan  dan  df^ze,  dat  men  daar- 
door gelyke  tijdsaanw^zing  verkrijgt  als  de  naburige  volken. 
Wanneer    dus    België    en    Duitschland    hun  spoorwegtgd 
naar  den   meridiaan  van  Greenwich  regelen,  brengt  het  be- 
lang van  Nederland  mede,  dit  eveneens  te  doen ;  maar  zoq  lang 
die     Staten,   en  vooral  Duitschland,  niet  tot  dien  maatregel 
overgaan,  bestaat  daartoe  ook  hier  geen  grond. 

De  Afdeeling  geeft  mitsdien  in  overweging,  den  Minister 
te   adviseeren  om  het  daarheen  te  leiden: 

1^.  dat  aan  den  Belgischen  gezant  geantwoord  worde, 
dat  de  Nederlandsche  Regeering  voornemens  is  machtiging 
te  geven  tot  het  invoeren  van  de  nieuwe  tijdsregeling,  bij- 
aldien hetzelfde  door  België  en  Duitschland  gedaan  wordt ; 
2^.  dat  de  Maatschappg  tot  exploitatie  van  Staatsspoor- 
wegen  worde  gemachtigd  om  toe  te  treden  tot  de  regeling, 
voorgesteld  door  het  Verein  der  Deutschen  Eisenbahnver- 
waltungen ;  en 

3^.  dat,  bg  eene  eventueele  invoering  van  de  nieuwe  rege- 
ling, deze  ook  worde  toegepast  bg  de  telegrafie  en  bg  de 
unrwerken  der  verschillende  gemeenten. 

MICHAÊLIS. 

CH.  M.  SCHOLS. 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHÜYZEN. 
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VERSLAG 


▲▲V  DB 

NATUUBKUNDIGE  AFDEELING  DER  KONINKLIJKE 
AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN, 

OMTBBHT  DB 
YSHHANDELINO    TAN   DSN   IKOSNIEUB   VAN    D£   WATEKSTAAT 

J.  C.  BAMAEB. 

DE  OMVANG  VAN  HET  HAARLEMMERMEER  EN  DE  MEBEN 
WAARUIT  HET  ONTSTAAN  CS. 


Deze  verhandeling  bevat  eene  uitvoerige  kritische  stadie 
over  de  geschiedenis  van  het  Haarlemmermeer. 

Bg  de  beoordeeling  daarvan  moet  de  opmerking  vooraf 
gaan,  dat  omtxent:  den  t^d  waarin  de  drie  oorspronkel^ke 
meren  (Spiering — Haarlemmer— Leidsche)  vereenigd  zgn  — 
de  uitgestrektheid  van  het  verzwolgen  land  —  de  oorzaken 
van  het  landverlies  —  het  aantal  der  verdwenen  dorpen 
enz.    enz.    —   tot  nog  toe  veel  onzekers  was  overgebleven. 

De  schrgver  heeft  door  zgn  onderzoek  bewezen,  dat  vele 
dwalingen  en  verkeerde  voorstellingen  hetzg  door  de  over- 
levering zgn  overgebracht,  hetzg  door  vroegere  kaarten- 
teekenaars  en  schr^vers  uit  gebrekkige  gegevens  waren 
afgeleid. 

Hg  lieeit  daarvoor  in  de  eerste  plaats  al  de  voorhanden 
kaarten  opgespoord  en  aan  een  nauwkeurig  kritisch  onder- 
zoek onderworpen,  ten  opzichte  van  derzelver  oorspronke- 
Igkheid,  ouderdom  en  vertrouwbaarheid.  (H.  III— VI.)  Voorts 
beeft  hg  alle  historische  verklaringen  en  getuigenissen  ver- 
zameld   en    onderzocht,   die    omtrent    den    toestand  yan  de 
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meren  en  Tan  hunne  oevers  in  de  archieven  van  het  Rgk,  Bhgn- 
land.  Delfland,  Haarlem,  Leiden,  Amsterdam  en  dekaarten- 
verzameliug  Bodel  Nubnhüis  te  vinden  waren  (H.  VII — VUI). 
Daarop  laat  hg  eene  algemeene  beschouwing  volgen  over 
de  oorzaken,  die  landverlies  aan  de  oevers  der  veen-meren 
kunnen  voortbrengen  of  wel  verhoeden,  voor  zoover  die 
uit  de  waarnemingen  op  verschillende  plaatsen  in  het  Hol- 
landsche  veengebied  kunnen  afgeleid  worden  (H.  IXj. 

Die  beschouwingen  past  hy  kritisch  toe  op  Je  geschiedenis 
van  het  Haarlemmermeer,  zooals  hy  die  uit  al  de  door  hem 
verzamelde    gegevens    heeft    samengesteld,    wat    betreft :  de 
afgesleten  of  weggeslagen  stukken,  de  oevers,  de  vereeniging 
der    drie    meren,    en    de   uitbreiding  van  het  gansche  meer 
(H-    X — XVj.     Ten    slotte  stelt  hg  een  onderzoek  in  naar 
deu    toestand    van    Rhgnland    in  de  middeleeuwen,  en  naar 
de  oorzaken  waardoor  de  Leidsche  Rhgn  in  haar  tegenwoor- 
dig   bed    is    gekomen,    gedurende    het  tijdvak  dat  door  den 
Romeinschen  tijd  en  de  verstopping  des  Bhgnmonds  begrensd 
wordt  (H.  XVI— XVE). 

Uit  de  grafelgke  rekeningen,  uit  de  Informaciëu  en 
Enquesten  vau  1494  en  1514,  uit  de  oude  Igsten  (Blaffers) 
van  de  goederen  van  Utrecht's  bisdom,  Egmond*s  klooster 
enz.  enz.  betreffende  de  ambachten  en  hunne  grenzen  in  de 
middeleeuwen  en  tot  in  de  17e  eeuw,  heeft  hg  het  vraag- 
stuk trachten  op  te  lossen,  hoe  het  met  de  bewoning  ge- 
steld is  geweest,  zoowel  van  de  omstreken  der  drie  meren, 
als  met  die  van  het  later  verdwenen  land. 

Al  deze  gegevens,  historische  en  physische  heeft  de  schrg- 
ver  met  elkander  in  verband  gebracht,  en  daaruit  uitvoerig 
betoogd : 

Ie.  dat  de  oude  overlevering  zeer  overdreven  is ; 
2e.  dat  de  oeverlgnen,  zooals  die  op  de  kaart  van  Bolstra 
in   het    verloop    der    zestiende  eeuw  zgn  opgegeven,  geheel 
foutief  zgn  ; 

3e.  dat  de  geheele  vereeniging  der  meren  allengs  heeft 
plaats  gehad,  en  vooral  verhaast  is  na  de  doorbraken  der 
tusschengelegen  strooken  lands,  welke  op  1472  en  1509 
moeten  gesteld  worden ; 

16* 
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4e.  dat  geene  andere  dorpen  verdwenen  zijn  dan  Rietwigk 
en  Nieuwerkerk  na  1500  ; 

5e.  dat  het  verdwenen  land  zeer  schaarsch  bewoond  is 
geweest,  en  behalve  tot  wei-  en  hooiland  vooral  tot  ver- 
veening gediend  heeft,  welk  verveenen  het  geheele  verlies 
bevorderd  en  verhaast  heeft.  Op  eene  kaart  heeft  de  schrijver 
een  tal  van  oeverlgnen  uit  het  tijdperk  van  1250 — 1850 
geconstrueerd,  waaruit  tevens  de  grootte  van  het  verdwenen 
land,  de  omvang  der  drie  meren  en  later  van  het  vereenigde 
meer  blijkt,  en  in  bunders  berekend  wordt. 

Een  tal  van  kaarten  is  ter  toelichting  bijgevoegd. 

Het  l^dt  geen  twijfel,  dat  deze  uitvoerige  kritische  stadie, 
omtrent  de  veranderingen  die  een  deel  van  Hollands  bodem 
(het  eigenlijke  Holland)  heeft  ondergaan  in  historischen 
tijd,  van  groot  belang  is,  en  ook  voor  de  geschiedenis  der 
vervormingen  van  de  gansche  laagveen-vorming  in  Neder- 
land eene  algemeene  beteekenis  heeft.  Bovendien  mag  het 
onze  sympathie  en  toejuiching  verdienen,  dat  na  den  arbeid 
van  AcKBR  Stratingh,  Venema,  Westerhoff,  Mr.  H.  J. 
Andreae,  Mr.  G.  de  Vries,  en  anderen,  de  geschiedenis  van 
den  bodem  onzes  lands  ojmieuw  ter  hand  genomen  is  door 
een  onzer  Waterstaats-ingenieurs,  die  aan  het  hydrographisch 
onderzoek  een  historischen  arbeid  heeft  verbonden,  en  zich 
daarvoor  eene  uitvoerige  en  tydroovende  bronnenstudie 
getroost. 

Over  de  wijze,  waarop  de  schryver  dezen  arbeid  heeft 
uitgevoerd,  mag  ons  oordeel  gunstig  luiden. 

Het  komt  ons  voor,  dat  de  kritiek  der  verschillende  oude 
kaarten  zeer  goed  is,  en  dat  het  den  schrijver  is  gelukt, 
de  oorzaken  en  den  gang  van  het  landverlies  in  bgzonder- 
heden  op  te  sporen.  Wat  het  historische  gedeelte  betreft, 
zoo  hebben  w^  gemeend  ons  niet  op  ons  eigen  oordeel  te 
mogen  verlaten,  en  daarom  het  advies  te  moeten  inwin- 
nen van  ons  medelid  der  letterkundige  Afdeeling  Prof. 
Fruin,  die  ons  dit,  nevens  eenige  belangrijke  historische 
aanwijzingen,  met  de  meeste  welwillendheid  heeft  ge- 
schonken. Zijn  oordeel  is  gunstig.  Hg  betuigt  zyne  in- 
stemming   met    des    schrijvers    kritiek    van    de  kaarten,  en 
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oordeelt  de  historische  bescheiden  en  getuigenissen  belangr^k 
^n     goedgekozen.     Hij    acht    de    geschiedenis  van  het  Meer 
loor  dezen  arbeid  thans  voor  het  eerst  in  de  bg zonderheden 
vastgesteld,    al    blijven    er    naar    zijn  inzien  enkele  twijfel- 
achtige   punten    over.    Zoo  bijv.  schijnt  schrijvers  meening, 
dat  voor  het  afdammen  van  het  Spaarne  de  afslag  van  het 
meer     gering    zoude    geweest    zijn,    in    stryd    met  het  aan- 
leggen van  den  Wendeldijk  en  met  het  aanleggen  van  dien 
dijk    vóór    129/.     Zoo  wordt  ook  niet  verklaard  uit  welke 
oorzaak    tijdens    Earel  den  Stoute  de  strook  lands  tasschen 
de    Haarl.    en    Leidsche   Meren  zoo  snel  weggeslagen  werd, 
terwigl  de  oorzaak  van  het  verdwijnen  van  het  land  tusschen 
Spiering-  en  Haarlemmermeer  bevredigend  verklaard  wordt. 
Ook    zou    het  wenschel^k  zijn  te  beproeven  om  den  juisten 
tijd    van    het    verdwijnen    van  het  land  tusschen  Haarl.  en 
Leidsche  meer  nog  stelliger  te  bepalen  uit  de  Grafelijkheide- 
rekeningen.     Tot    1345    vinden  wij  in  de  gedrukte  stukken 
(die  niet  verder  gaan)  vermeld  de  beden  van  Burggravenveen 
en    Vennep,    en    de   tienden  van  een  blok  daar  ter  plaatse. 
Waarschijnlijk  zal  dit  in  de  ongedrukte  stukken  op  het  R^ks- 
archief  zoo  voortgaan,  totdat  deze  landen  ophouden  te  bestaan. 
Uit  de  gedrukte  rekeningen  heeft  de  schrijver  met  nauw- 
keurigheid geput  wat  daarin  voor  zijn  onderwerp  voorkomt, 
evenwel    niet    alles.     Tot    bevestiging    van  zijn  betoog  kan 
hij    nog    gebruik    maken  van  de  reiswegen  daarin  vermeld. 
Vooreerst :  hoe    weinig    gebaand  en  hoe  weinig  bereden  de 
weg  tusschen  Amsterdam  en  Haarlem  over  de  later  wegge- 
slagen reep  gronds,  den  Heerweg,  omstreeks  1345  was,  bl^kt 
uit  dezen  post  II  bidz.  406  : 

>Item  (N.  N.)  dat  hi  reit  met  's  Graven  gezin  van 
>Haarlem  tot  Amsterdam,  om  den  wech  te  wisen'. 
De  gewone  weg  van  Amsterdam  naar  's  Gravenhage  leidt 
dan  ook  over  het  meer  naar  Heemstede  en  vandaar  te  land. 
Op   deze  wgze  wordt  een  misdadiger  vervoerd,  zooals  blijkt 
uit  het  volgende  (I.  290): 

> Eerst  van  1  scepe,  daar  men  voerde  van  Amsterdam 

>bi  Heemstede Item  van  1   waghen,  daar 

>raen  mede  vervoerde  van  Heemstede  in  die  Hage". 
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Men  zon  geneigd  z^n  hieruit  af  te  leiden,  dat  de  water- 
weg van  Amsterdam  naar  Leiden  niet  gebruikt  werd  wegens 
de  ondiepte  van  de  geul  of  de  geulen  door  de  Vennep.  Doch 
die  gissing  wordt  weersproken  door  I.  336,  waar  het  ver- 
voeren van  bier  te  scheep  wordt  vermeld  van  Amsterdam 
naar  Leiden.  Ook  reeds  veel  vroeger  werd  die  waterweg, 
van  Haarlem  uit,  gebruikt.  Tijdens  den  oorlog  tasachen 
Willem  I  en  Lodbwijk  van  Loon,  omstreeks  1200,  komen 
de  Kennemers  te  scheep  naar  Leiden,  blijkbaar  van  Haar- 
lem over  de  meren  en  door  de  geulen. 

De  beschouwingen  over  de  plaatsen  in  de  oude  goederen- 
lysten  van  Utrecht  en  Egmond  laten  nog  veel  tw^felachtigs 
over.  Het  ware  gewenscht  dat  de  schrgver  dit  twgfelachtige 
nog  beter  liet  uitkomen. 

De  schr^ver  geeft  op  bldz.  172  sqq.  eenige  algemeene 
beschouwingen  over  de  veenvorming,  aan  Staking  onleend, 
en  bovendien  eenige  hypothesen  over  de  vorming  van  de 
verschillende  oorspronkelgke  veenlagen  en  plaatselgk  tns- 
schenliggende  kleilagen,  in  het  Haarlemmermeer  en  het  IJ. 
Wij  zouden  hem  in  bedenking  willen  geven  om  dit  gedeelte 
te  besnoeien.  De  voorgestelde  hypothesen  berusten  naar  ons 
inzien  op  te  weinig  onderzoek  en  te  geringe  gegevens.  Ook 
heeft  de  schrgver  meer  gegeven  dan  zgn  titel  belooft,  bgv. 
over  den  loop  van  den  Rhgn  door  Utrecht  en  Holland. 
Naar  onze  meening  zoude  zgn  arbeid  winnen,  indien  hg  dit 
gedeelte  grootendeels  terughield,  om  het  wellicht  later  tot 
een  zelfstandig  stuk  te  verwerken. 

De  volgorde  der  hoofdstukken  is  niet  overal  gelukkig 
gekozen.  Met  name  wgzen  wg  er  op  dat  het  betoog  in 
hoofdstuk  XXn  over  de  kaarten  van  Bruuns  en  Beeldsnijder 
eene  betere  plaatsing  erlangt,  als  het  aan  hoofdstuk  YU 
voorafgaat. 

Wegens  het  groot  aantal  biographische  bijzonderheden, 
omtrent  landmeters  en  kaarten-snijders,  zouden  wg  schrgver 
voorstellen  daarop  een  alphabefcischen  klapper  te  maken. 
Ook  eene  chronologische  Igst  der  behandelde  kaarten  ware 
gewenscht. 
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Op  grond  van  al  het  aangevoerde  hebben  vri)  de  eer  aan 
de  Akademie  voor  te  stellen  deze  verhandeling  in  hare 
'^^erken  op  te  nemen. 

Mochten  de  kosten,  die  aan  het  graveeren  en  drukken 
«Ier  b^gevoegde  kaarten  verbonden  z^n,  een  bezwaar  geacht 
^vrorden,  zoo  maken  wij  U  opmerkzaam,  dat  er  tegenwoordig 
methoden  bestaan,  om  zulke  kaarten  —  bg  welke  het  toch 
xneer  om  de  duidelgke  omtrekken  dan  om  een  hoogen  graad 
van  nauwkeurigheid  en  om  fraaie  bewerking  te  doen  is  — 
op  eene  weinig  kostbare  w^jze  te  vermenigvuldigen. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 
D*  BÏERENS  DE  HAAN. 


VERSLAG 

OVEE   DE    VERHANDELING    VAN   Df.    F.   DE   BOEB : 

TOEPASSING  YAN  DE  METHODE  DABBOUX 
OP   DE   DFFFEBJENTIAALVERGELIJKING  8  =  f{r,  Q. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  25  November  1890.) 


In  deze  verhandeling,  waarvan  ons  het  verslag  is  opge- 
dragen in  üwe  vergadering  van  25  October  jl.,  begint 
schrijver  met  de  beide  vergelykingen  op  te  schrijven,  waar- 
van volgens  de  methode  van  S.  Darbotjx  de  gemeenschappe- 
Iflke  integralen  moeten  worden  opgespoord,  en  waarvan  de 
tweede,  overeenkomende  met  de  karakteristieke  vergel^king, 
eene  tweedemachts-vergel^king  in  eene  grootheid  m  is,  die 
men  ook  in  de  eerste  vergelijking  van  het  stelsel  terugvindt, 
met  dien  verstande  echter,  dat  in  ieder  dezer  beide  vergelg- 
kingen  een  andere  wortel  m]  of  fw^  der  karakteristieke  voor- 
komt. Hij  maakt  nu  een  dubbel  hulpstelsel  van  differen- 
tiaalvergelijkingen op.  Geven  deze  aanleiding  tot  twee  stel 
van  twee  integralen,  dus  tot  twee  vormen  ti^j  =  y  (w^),  en 
bevatten  deze  de  r,  «,  t,  dan  kunnen  uit  deze  beiden  en  de 
oorspronkelijke  vergelyking,  die  r,  «,  t  worden  opgelost,  en 
leveren  alzo  o  de  drie  betrekkingen 

dp  =  rcbs  +  sdi/j     dq  ;=:  sdx  ■{-  rdy^     dr  =  pdx  -|-  jdy, 

een  integreerbaar  stelsel  van  gelijktgdige  differentiaal-verge- 
Igkingen. 

Vooreerst  beproeft  schryver  bg  deze  integratie,  zulke 
herleidingen    toe   te  passen,  dat  de  voorwaarden    der  oplos- 
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)aarlieid  als  het  ware  op  het  oog  te  ontdekken  zijn.  Eerst 
rindt  hg  twee  functiën,  die  of  geen  r  o  f  geen  t  bevatten, 
3n  deze  opvatting  brengt  hem  tot  zijn  doel.  Vervolgens  stelt 
hij  den  teller  van  zoodanige  functiën  gelijk  aan  nul,  zoo 
dat  aan  de  voorwaarde  voldaan  wordt.  Ten  derde  neemt  hg 
aan,  dat  van  een  zekere  diflferentiaalvergelijking  dr^=mi^  dt 
de  m^  een  integraal  is,  en  omgekeerd  bij  verwisseling  der 
beide  m;  en  eindelgk  stelt  hg,  dat  beide  m  integralen  zijn 
van  de  pas  genoemde  differentiaalvergelijking ;  hierbg  vallen 
dan  drie  verschillende  gevallen  te  onderscheiden :  dat  de  beide 
m  of  onderling  gelgk,  of  beide  standvastig  zijn,  of  dat  één 
van  beiden  nul  is. 

Bg  dit  onderzoek  zgn  er  meer  of  mindere  herleidingen 
noodig,  om  alles  onder  geschikten  vorm  te  brengen. 

Thans  gaat  schrgver  over  om  door  middel  van  het  ken- 
merk yan  Jacobi  alle  mogelgke  oplossingen  rechtstreeks  op 
te  sporen,  en  komt  alzoo  tot  een  derde  vergelgking  bg  de 
twee  vorigen. 

Voor    het    geval    mj  =  mg,  waarmede  de  differontiaalbe- 

dm^               dm.2        ^  .    ,     ,  .. 

trekking   w»i    + =  O  zamenhangt,  vmdt  hg  zes  op- 
dr                 dt 

lossiogen,  waarvan  er  drie  reeds  vroeger  gevonden  werden. 
Voor  wij  ^  mg,  maar  de  andere  differcntiaalbetrekking  ge- 
lgk aan  nul,  komt  er  weder  eene  nieuwe  voorwaarde  bg, 
en  dan  kunnen  of  m^  en  mg  standvastig  zgn,  hetgeen  weder 
tot  twee  der  reeds  behandelde  oplossingen  aanleiding  geeft,  of 
een  zekere  differentiaalvorm  wordt  nul,  hetgeen  weder  tot 
twee  reeds  bekende  oplossingen  voert. 

dniA      f.       dm\  ^  ^     ,  ,    ,. 

Is  echter  — -  mj-*  +  — -  <>  O,  dan  voert  schrgver  behalve 
dr  dt   '^ 

eenige  verkortingen  de  symbolische  bewerking  ^  in.  Is  nu 
Ami=0^  dan  komt  hg,  zooals  hier  natuurlijk  volgt,  tot 
twee  der  vorige  uitkomsten  terug.  En  nu  zijn  ook  alle  die 
oplossingen  van  het  eerste  gedeelte  teruggevonden.  Er  blijft 
nu  slechts  over  de  voorwaarde  ^  Ki  —  Ami  =  O  te  on- 
derzoeken, en  hierbg  moet  worden  onderscheiden,  oi  Ki — m^ 
standvastig  is  of  niet. 
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B^*  het  eerste  geval  komt  schry  ver  tot  een  nieuwe  gedeelte- 
l^ke  differentiaalvergelgking,  met  eeu  nieuwe  karakteristieke 
vergelijking  en  door  het  kenmerk  van  Jagobi  tot  eene  derde 
vergeiyking.  Langs  tal  van  herleidingen  verkrggt  men 
eindelgk  een  integraal,  die  door  substitutie  ook  uit  het 
vroeger  gevondene  zou  kunnen  worden  afgeleid. 

Denzelfden  weg  volgt  schrgver  b^  het  tweede  geval,  en  uit 
de  uitkomst,  gevonden  bij  een  paar  bijzondere  gevallen,  leidt 
schryver  een  hypothetische n  vorm  af  voor  het  meer  alge- 
meene  geval.  Deze  hypothese  blgkt  dadelijk  aan  één  der 
vergelijkingen  te  voldoen.  B^  de  verdere  herleiding  maakt 
schrgver  onderscheid,  naarmate  een  paar  verkorte  uitdruk- 
kingen M^  en  M^  gelgk  zyn,  of  niet. 

De  overeenkomstige  behandeling  van  het  tweede  geval, 
waarbg  de  K^ — m^  niet  meer  standvastig  wordt  ondersteld, 
is  aan  schrijver  niet  gelukt,  maar  toch  brengt  hg  het  daarbg 
een  eind  weegs. 

Dewgl  schrgver  de  oorspronkelgke  vergelgking  stelde  in 
den  vorm  «=/(r,  *),  was  bg  de  behandeling  het  geval  uit- 
gesloten, dat  de  differentiaalvergelijking  geen  8  bevat.  In 
dit  gebrek  komt  schrgver  in  zgn  laatste  deel  tegemoet.  En 
daarna  eindigt  hg  met  eene  vergelgking  van  deze  methode 
met  die  van  Leoekdre. 

Eene  verdeeling  in  paragrafen  zoude  het  overzicht  veel 
gemakkelgker  maken. 

Uit  dit  verslag  moge  genoegzaam  zgn  op  te  maken,  dat 
de  schrijver  big  ken  gegeven  heeft  met  zijn  onderwerp  ver- 
trouwd te  zijn,  en  genoegzaam  analytische  hulpmiddelen 
tot  zgn  dienst  te  hebben.  Wij  stellen  dan  ook  gemstelgk 
aan  Uwe  vergadering  voor,  deze  verhandeling  in  Uwe  Fer- 
êlagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

Leiden  en   Utrecht^ 

November  1890.  D.  BIERENS  DE  HAAN. 

C.  H.  C.  GKINWiS. 


TOEPASSING 


VAN   DE 


METHODE  DARBOÜX  OP  DE  DIFFERENTIAAL- 
YERGELIJKING  s  -  f(r,t) 

DOOR 

Dr.   F.   DE   BOER 


Onder  de  opgaven  van  het  Wisknudig  Genootschap  » Een 
ouvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven"  komt  onder  N^. 
200,  Deel  IV,  de  volgende  vraag  voor: 

„Een  weg  te  vinden  ter  integratie  van  de  vergelijking 

»=f(r,t), (1) 

waar  r,  «  en  t  de  gewone  beteekenis  hebben: 

_d^         _d^         _^M 
dx^ '  dxdy '  d(/^' 

Dit  vraagstuk  gaf  m^  aanleiding  te  onderzoeken,  wat  de 
in  het  opschrift  genoemde  methode  voor  de  integratie  van 
de  vergelgking  (1)  kan  opleveren.  De  volgende  bladzgden 
bevatten  het  resultaat  van  dat  onderzoek.  De  publicatie 
van  dat  resultaat  komt  m^  gewenscht  voor,  daar  het  naar 
mgne  overtuiging  geschikt  is,  om  de  voortreffel^kheid  te  doen 
uitkomen  van  deze  methode,  die  mg  toeschijnt  nog  te  weinig 
bekend  te  zgn. 

Onder   de    methode    Dasboux  voor  het  integreeren  eener 
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partieele  difFereiitiaalvergelgking  van  de  tweede  orde  Ter- 
staan  wg  de  methode,  die  bestaat  in  bet  opsporen  der  ge- 
meenscbappelgke  integralen  yan  bet  stelsel  veigel^kingen 

(dw\  l^^\         \djr  I  diü  \dy  JdvD 


dr  dt 


dw  dw         ,    ^^        /v 


K2) 


waann 


de  te  integreeren  differentiaalvergelijkiDg  voorstelt 


(I)  ^ 


•"(!) 


en  (       j  de  afgeleiden,  genomen  in  dien  zin,  dat  s^  p  enq 


als  functien  van  o;  en  y  worden  beschouwd  maar  r,  «  en  t 
niet,  zoodat  bgv. 

\dj:  j       dx  dz  dp  dy^ 

terw^l    mj  en  m2  de  wortels  zgn  yan  de  zoogenaamde  ka- 
rakteristieke vergelgking 

*  ._£„+i/=„ ,„ 

dr  dê  dt 

ledere  integraal  van  het  stelsel  (2)  is  tevens  eene  inte- 
graal van  de  gegeven  diSerentiaalvergelijking,  als  men  het 
begrip  integraal  in  zooverre  uitbreidt,  dat  de  integralen  van 

(1)  ook  afgeleiden  van  de  tweede  (of  zelfs  van  hoogere)  orde 
mogen  bevatten,  terwijl,  als  w^  =  r^,  w,  =  Ca  integralen  vao 

(2)  zijn.  dit  ook  het  geval  zal  ziin  met  tiy^  =  9  (to^) 
Door   verwisseling    van    fw^    met  fn<j  ontstaat  een  tweede 

stelsel  analoog  met  (2),  dat  ook  ter  opsporing  van  integralen 
van  de  gegeven  differentiaalvergelgking  kan  dienen. 
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Ter  integratie  van  (2)  heeft  men  bet  balpstelsel 
dx        dr  -\-  Triade       m^tfy  dz  dp 

dg  dr  +  m^ds       ds  +  midt 


w 


Heeft  dit  hulpstelsel  twee  integralen  w^  =  e^  en  1^2  =  c^^ 
dan  is  eene  eerste  integraal  van  de  gegeven  vergelijking, 
in  den  zin  waarin  dat  begrip  hier  wordt  opgevat,  Wi  =  q>{iü2). 

Doet  zich  bij  het  tweede  hiilpstelsel  hetzelfde  geval  voor, 
dan   verschaft  dit  eene  tweede  integraal,  bijv. 

Bevatten  deze  vergelijkingen  r,  s  en  £,  dan  kunnen  die 
grootheden  hieruit  en  uit  de  gegeven  vergelijking  worden 
opgelost,    en  de  gevonden  waarden  zullen,  gesubstitueerd  in 

dp  =  rdx  +  sdy^     dy  =  sdx  -|-  tóy,     dz  •=  pdx  -f  qdi/ 

deze  drie  vergel^kingen  tot  een  integreerbaar  stelsel  van 
gelijktgdige  differentiaalvergelijkingen  maken. 

Met  deze  korte  beschrijving  der  methode  meenen  wij  hier 
te  kunnen  volstaan.  Den  lezer,  wien  zij  niet  voldoende 
mocht  bekend  zijn,  verwgzen  wij  naar  de  verhandeling  van 
Daeboxjx  Annales  de  TEcole  superieur  1870,  die  van  Ham- 
BDROEfi,  Journal  yan  Kronecker  Bd.  93  en  in  het  by zonder 
naar  Speckman  „Integratie  van  de  partieele  differentiaalver- 
gelgkingen  van  hoogere  orde'*  Groningen  1889,  waar  men 
pag  75  sqq.  de  methode  uiteengezet  vindt. 

In  het  geval  van  verg.  (1)  gaat  (2)  over  in 

(dwX  ldw\        ^     dw       .       dw         .    <^^       ^       ,^v 

df  d.f 

en,  als  men  -7-  =  22,  -•  ==  T  stelt,  (4)  in 
dr  dt 
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dx       dy  +  mydx       midy  dz  dp 


dy  dr  +  tnidê       dê  +  midi 

~  R(s^m^i)~  Ö  ~  Ö        '  *  ■ 

welk  stelael  ook  aldus  kan  worden  geschreren 


(6) 


dz  —  pdx  +  q  dyy  dp  =-  rdx  +  êdy^  dq  =  «dr  -j-  <<fy, 
dr  +  mid$  =  0,  rf«  +  nijA  ==.0,  (^  —  nijdr  =  O, 
/!  iiii*  -f  ffii  +  ?  =  O (7) 

Stelt  Dien 

«  =  />  —  rJ*  —  «y,     V  =z  q  —  «j?  —  ty^ 

dan  kan  eene  der  vergel^kingen  (7)  worden  yenrangen  door 

du  +  midv  =  0 (8j 

Men  heeft  dan  namelgk 

du  1=^  —  xdr  —  yc/«,     rft?  =  —  xAr  —  ydl^ 
en  dus 

l/u  +  Midv  =  —  x  (rfr  +  mi<2«)  —  y  {dê  -|-  wiirfi)  =  O- 

Hier,  waar  m^  en  m^  uitsluitend  van  r  en  <  afhangeo, 
heeft  men  steeds  eene  integreerbare  vergel^king,  namd^k 

dr  =  mi^dt, (10) 

die  men  vindt  door  ds  te  elimineeren.  Bovendien  is,  zooals 
altgd,  eene  int^raal  yan  (7) 

maar  dese  kan  natuurlgk  b§  de  integratie  yan  (1)  geen 
dienst  doen.  Afgezien  van  deze  laatste  heeft  men  no  in 
de  eerste  plaats  nog  eene  tweede  integraal  als  mi  =  c  (ie 
pitegraal  van  (10)  is.     Men  heeft  dan 

_  +  ,^,_  =  0 (II) 
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Z&l  bij  het  tweede  hulpstelsel  zich  hetzelfde  geval  voor- 
doen, dan  moet  ook 

dftia  e^dma       ^  .^^. 

v+'»'"*=<' (12) 

zijn. 

Door  optelling  van  deze  vergelykingen  heeft  men 

Voegt  men  hierin  de  waarden 

1  T 

(»?1  +  TWg)  =  —  ~  ,     ^1^2  =  —....,  (13> 

in,   dan  vindt  men  na  herleiding 

_-  dR       _        ^  •^  -^  rf^ 
2  i2«  —  +  (1  —  2  227)  —  =  0. 
d<  dr 

Telt  men  nog  (11)  en  (12)  bfl  elkaar  op,  na  de  eerste 
door  «ij^  en  de  tweede  door  m^  gedeeld  te  hebben,  dan 
komt  er 

d  \wi        m^\        dr 


of 


^  dT       ^^  dR 
dt  dr 

Deze  beide  vergelgkingen  laten  zich  samenvatten  in 

dT      dR  ^dT  ^dR^ 

dt         dr  dr  dt 


7»       22»       2RT—1       2/27'— 1  '  '  *  '  (H) 
Wf^amit  zich  laat  afleiden 
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tl—4RT\  ll-4RT\ 


(l—4RT\  /] 


jig 


dr 


dl 


l—iRT 
zoodat     — — eene  functie  van  (  alleen,  en 


O,  .  .  (15) 
l—iRT 


R»  V 

eens  functie  van  r  alleen  is  ;  de  eerste  stellen  wg  door  f*, 
de  tweede  deer  (f*  voor.     Door  oplossing  vindt  men  dan 


R  = 


T  = 


r|/(4-|-t,M)'  (fV/(i  +  i^t*) 


„     ,  dR       dl     .. 

Verder  mo»t  nu  —  =  —  zjin,  waardoor  men  vindt 
dt       dr 

d(j  dr 
dr  _dt^ 
^  ~^' 

Beide  leden  moeten  nataurlgk  gelyk  zijn  aan  eene  zelfile 

,      d   l        dl 
constante,  zoodat  —  —  =  -   — •=cof 
dr  (f*       dt  r* 


1 


1 


**      l/(cr  +  c,)' 
Hieruit  volgt 

et  +  Ci 


1/  (f<  +  ri) 


R  — 


[/  (4  «ifg  +  1  +  4  fCgr  -f  -1  cfjt  +  4  (^ri) ' 


derhalve 


_  f(et'\-Ci)dr 

Voert  men  nieuwe  constanten  in  door  te  stellen 

gif»  +  y*  '^«  _  r         "1 

7 =  a,     —  —  o,     —  =  «, 

c*  e  c 


'?rt)' 
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en   noemt  dan  —  ^j^  c  de  aan  8  toe  te  voegen  constante,  dan 
heeft   men 

«—1/36  =  ]/{a  +  br  +  et  +rf) , 
of 

+br+  es  +  ct^{8^  —  rt)  =:  1/4  c^. 


a 


De   vergel^king  yan  Amp^iue  met  constante  coëfficiënten  is 
dus   de  eenige,  waarby  zich  het  beschouwde  geval  voordoet. 
Het  eene  hulpstelsel  heeft  nu  de  integralen 

TWj  =02,     t*  -{-  miV  =  Cl  , 
het  andere 

Eerste  integralen  van  de  gegeven  vergelgking  z^n  dus 

u  -}"  niiv  =  (p^(nii),     tt  +  ^2^  =  V'  (^2)' 

Hieruit  volgt 

miip  —  m^cp                   (p  —  xl' 
tt  = ,      v  = • 

THi   —  77*2  'Jyii  WI2 

Daar  verder 

—  dtt  =  ajdr  +  y^  =  (^  +  %)  ^''  +  l'ydt^ 

—  dü  =  a?&  +  ydt  =  ariWr  +  (arT  +  ^)  rf« 

is,  heeffc  men 

dv  du 

dr  dt 

"=-«'   y=-r 

Daar  mj  en  m^  functien  van  r  en  «  zijn,  heeft  men  hier- 
mede .r  en  y  in  r  en  «  uitgedrukt.  Doelmatiger  is  het 
echter  omgekeerd  r  en  «  in  m^  en  m^  uit  te  drukken  door 
middel  van  de  vergelijkingen  (13). 
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Diar    U^ens  de   eerste  Tergel^king  (15)  m^  —  m^  eene 
:v££t:e  tui  f  is,  is  f  ook  omgekeerd  eene  functie  Tan  mj  —  m^ 

—  4-—  —O 

Lht  in  aauBerking  nemende,  vindt  men  nit 

dv        dw  dr        dv   dt  dv        dv  dr        dv  di 

dmi       dr  Jjhj       dt  dm^       dm^       dr  dm^       dt  dm^ 

dv  dv 

dv       dm^  dtn^ 

dr        dr  dr 

dmi  dm^ 

Op  dergelgke  wgze  Tindt  men 

du  a  ^^ 

au  dm^  am2 

dt~  dt 


Vader  b  nit  (13) 

r^e=    ^*"^*^    |/(a  —  6<),  <  +  6  = v{a-U), 

Wj  —  fliig  wij  —  m^ 

fiij  —  m^ 

Dit  alles  inToerende  yindt  men 

^'  —  y'  _  miy'  —  fWgy/  —  <p  +  1^ 

'~2y(a  —  be)'     ^  ""  2  j/<a  —  6«) 

p  =  tt  +  jT  +  y«  =  V2(v  +  V  — »»i9'  — wi^vO—  «^  + Vs^t 

y  =  r  +  ^*  +  y «  =  V2  (9'  +  V'')  +  Va  <»  -  %  1 
en  eindel^k 
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{mi  —  TOj)  q)'ip'  —  ïifi'^dmi  +  1  w'^dm^. 
e+ V.(-»— .  +  6y«)  = 4^/(a-M       

£envoad%er  uitdrukkingen,  vr^  v&n  integraalteekens  be- 
komt  men  door  te  atellen 

Men   vindt  dan 

x  =  a  —  i3,      y  =  y  (a)  -  6>' (/?), 
^+  Va(«^-«3^+ V)=  {26>-2;f-(a+/?){«'-y)}j/{a-i^). 

In  dezen  laatsten  vorm  vindt  men  de  integraal  onmiddel- 
l^k  door  de  methode  van  Amf^eb. 

Aan  de  vergel^kingen  (15)  kan  nog  op  eene  andere  wijze 
worden  voldaan,  namelgk  door  dat 

jB  y  =  ^/4,  dus  mi  ^=:  m^^^m 

is.  In  dat  geval  is  slechts  één  hulpstelsel  aanwezig,  maar 
daarvan  laten  zich  hier  dadelgk  drie  integreerbare  combi- 
natiën  aanwgzen,  namelgk 

dr  —  nfidt  =  0,     dy  —  mdx  =  0,     du  +  mdv  =  O, 
waarvan  de  integralen  zgn 

m  =  c,     y  —  mx  =  c',     m  +  m  t;  =  c". 
Integralen  van  (1)  z^n  dan 

y  —  ma  =  q>{fn)y     m  +  *wt?  =  xp{m) (16) 

De  laatste  vergel^king  differentieerende  hebben  wij 
—  xdr  —  yds  —  m  (xda  +  ydt)  =  {if/  (in)  —  v)  dm. 

Maar,    daar   i2  =  —  — ,     7  =  —  V2  ^  is?  heeft  men 

16* 


(  230  ) 
dr  +  mdt  =  dr  (1  +  mR)  +  mTtÜ  =  V2  {dr  —  m%), 
en  evenzoo 


A  +  fiuft=  — —  (dr  — m«<Ö), 
2fii 


dus 


/  dm  dm     \  <p   , ,  . , , 

(r,-^'im))\^-dr+-dt)  =  --idr-n.^<ü) 

hetwelk,  daar 


dm  dm 

dt~  dr 


ist  zich  YereenToadigt  tot 


r  =  1/;'  (m)  — 


dm 
2m  — 

dr 


(17) 


of 


«p(m) 

dr 
Nogmaals  differentieerende  heeft  men  hieruit 


'^-Xr^.^^ 


„     ^           q,'{m)dm   .     ,    ,     dr»  dn& 

-'^-i""  =  V^Vym-  -^^^  +,(m) — — - 

[dr    ) 


dr 


Dos  is 


xR=  —  V  (m)—  +  — firn) 


dr         2m 


2'V\2 


of 


(^1 

Il    ^\  df^ 


\  dr    ] 


(  231   ) 

Hierdoor  zgn  x  en  y  in  r  en  t  uitgedrukt.  Üit  (17)  vindt 
men    dan  v  en  uit  (16) 

771  op  (tTI) 

tt  z=  y.  (m)  —  m  (//  {m)  +  (18) 

a(m'*) 

Uit   (17)  en  (18)  berekent  men  p  en  j,  en  eindeljk  ^r  uit 

dz  =  pdip  +  qdy. 
De  gegeven  vergelijking  moet  hier  den  vorm  hebben 

s=-  y^mt  ~~-r  +  x{n,h (1») 

a  tn 

waarin  j^  eene  willekeurige  functie  is,  en  m  bepaald  wordt 
door 

mH'-r  =  2m^  X'  (m), (20) 

zooals  de  integratie  van  de  vergelgking  RT=:^j^^  als 
differentiaalvergeligking  van  de  eerste  orde  in  f^rent  op- 
gevat, leert. 

Men  overtuigt  zich  gemakkelgk,  dat  m  in  (19)  en  (20) 
dezelfde  beteekenis  heeft  als  in  het  voorgaande.  Men.  kan 
nu  alles  in  m  en  bgv.  s  uitdrukken.  Uit  (19)  en  (20) 
vindt  men  dan 

X  '\''  ^  X^ —  « 
m 

dm  1  d{w?') m 

dr        2;f — 2m;f' — 27rfix" — ^s'      dr      -  ^ — '"^X^ — »»^;t'" — ^' 

d^    -i^-mx'-m^X''-^f 
Zoodoende  vindt  men  voor  x 


(  232  ) 
^  _  m  f»"  -  2>;mp  (3;r"  +  m^"'))  _  ^. 

(/ir  -  "»/?'  — »» V  - «) 

of,  aLs  men  Je  break  door  k  voorsielt, 

X  =r  A  —  9' ,  en  y  =  mi  —  nup'  +  f . 
Verder  is 

p  =  u  +  rr-^at/=  il—fn>i>'-i-<i>{jr—fnx'-'  *n^x")  — 
-  ♦'(m^  -  m«  ^'j  +  iimx  -  m  V)  =  ^  +('n>r-"W. 

9=  o  +  «  +  <y=  V'  +  <P(2/  +  mx")-v'(X  +  •»/)  + 

+  (;r +  "»/)*= -8  + Cr +«/)*' 

waarin  A  en  B  hierdoor  bepaalde  yerkortingen  zgn. 
Hieruit  is 

dz  ds  du  A  -n         r*        f 

—^  =  p—+q  —  =p  +  fnq  =  A  +  mB  +  2mxk, 

dus 

z=z{A  +  mB)k  +  mxJ^  +  U, 

waarin    U  eene  nader  te  bepalen  functie  van  m  is.     Diffe- 
rentieerende  heeft  men 

dz  !dA  dfi  r>\    ,  ,  r     .  V  ,0  ^^ 

Maar  aan  den  anderen  kant  is 

dm  =^^-^9^=  -<^  ^-5my'-.(B-2m^»")i+(m^'+/)i', 
zoodat 

—  =  -  (J  +  5m)9"  =  »"{-•/'-»  U  +  mx')  +  2m»>|, 
en  dos 


(  233  ) 

^^J'P"  [—^  —^iX  +  ^X')  +  2mqp»  dm. 
Zoodoende  hebben  wij  de  uitkomst 

—  ƒ  I  </•  +  <P  (;ir  +  '^X')  —  2^9»  qp"  dm. 

Voeren    wy    ten   slotte  eene  nieuwe  functie  in  door  de  be- 
trekking 

cüi\m)  =  g>"  {lp  +  (p{z  +  ^X')  —  2W;ir}i 
en  elimineeren  k,  dan  hebben  wg  de  integraal  in  den  vorm 
y  =  w  d?  -f-  (p  (m) ,  ] 

co' (m)  [-(21) 

^  =  *»/ir  W  (^  +  ^ï''  H)^  +  "in—.  (^+<pV/)  -^«(m)\ 

9  (^)  .' 

De  vergelgkingen  (21)  stellen  nu  de  algemeene  integraal 
voor  van  alle  mogelgke  vergelijkingen  van  den  vorm  (1), 
wier  karakteristieke  vergelgking  twee  gelijke  wortels  heeft. 
De  functie  j^  komt  in  de  dififerentiaal  vergelijking  zelve  voor, 
de  beide  andere  zgn  door  de  integratie  ingevoerd. 

Een  derde  geval  van  integreerbaarheid  is,  dat  wj  =  c 
de  integraal  van  (10)  is,  en  omgekeerd  dr  -=1  m^  dt  tot 
integraal  heeft  m^  =  const..     Men  moet  dan  hebben 

dmi    .         _  dm^        ^       dma  „  dnia 

De  optelling  van  deze  vergelgkingen  geefb 


dt         "^iï*     dr      ~    ' 


wat  bg  herleiding  eene  identieke  vergelgking  blgkt  te  z^n. 


(  234  ) 

De  vergelijkingen  (22)  zijn  dus  niet  onafhankel^k  tsd 
elkaar.  Vermenigroldigt  men  de  eerste  met  m^  en  de  tweede 
met  fn2t  en  telt  ze  op,  dan  komt  er 

d(m^^  +  m^  d  (mi  m^) 

\,  J^ +  m,m,— ^— =  0, 

of,  herleid 

r«^  +  ^^+(i-2i2r)^  =  o...(23) 

Uit  is  dus  de  eenige  voorwaarde,  waaraan  de  differentiaal- 
vergelgking  in  dit  geval  moet  voldoen. 

De  vergelijking  (23)  is  zelve  weer  eene  differentiaalverge- 
Igking  van  de  tweede  orde  in  ê  oi  f  als  af  hankelgk  en 
r  en  t  als  onafhankelijk  veranderleken.  Even  als  in  de  beide 
vorige  gevallen  laat  zich  de  algemeene  vorm  der  differen- 
tiaalvergelyking  weer  bepalen,  ditmaal  door  integratie  van 
de  vergelijking  (23j. 

Waar  wij  tot  die  integratie  overgaan,  vervangen  w^  r, 
i  en  8  tijdelgk  door  j*,  y  en  ^,  en  gebroiken  de  gewone 
notatien  voor  de  afgeleiden  van  de  eerste  en  tweede  orde  van 
deze  z  ten  opzichte  van  deze  x  en  y.  De  vei^l^king  (23) 
wordt  dan 

y2r  +  (l-2;>7)«  f  pa<  =  0 (24) 

De  karakteristieke  vergelgking  hiervan  is 

q^fi^^{l-2pq)fi  +p^  =  0 (25) 

en  fii  en  //^  mogen  hare  wortels  zgn. 

Bg  de  integratie  laat  zich  ook  hier  weer  de  telkens  ge- 
bruikte methode  toepassen.  Als  eerste  hulpstelsel  hebben  w^ 

dx      dy-^-jJxdJr       ^\dy dr dp         __ 

^—     l^ipq    ~    p-     ~q^ip+M%g)~<ri^  +  fH*) 

dg dr  +  jUidê    _ J^s  +  f^\dt_ 

~qh^  + /"sO  '"  -  2p{Tt-ê)       -2q{ri-^)   ' 


(  235  ) 

Oaar  volgens  (24)  en  (25)  r  -}-  {/Ui  +  ^2) «  +  i"i  /"2  *  =  O  is, 
vindt  men 

dp  +  fiidq  =  0, (28) 

eene  vergelgking,  die  zeker  integreerbaar  is,  daar  /Uj  alleen  van 
p    en  q  afhangt.  Zooals  men  uit  (25)  gemakkelgk  vindt,  is 

djUi  djUi 

dq  dp 

en    dus  is 

de    integraal   van    (28).    Stelt    men  dan  nog  «-|-^2*  =  ^i> 
dan  is 

ds  +  (üidt  =  d^i , 

dl^     _       2dq 

Tts^  ~  ~  q^{s  +  ^i^t) ' 
of,  daar 

rt—8^  =i  —  {s  +  fi2t){s  +  //i  t) 
is, 

dXi        2  dq 

K  ~    q 

Eene  andere  integraal  van  het  stelsel  (27)  is  dus 

Eene  eerste  integraal  van  (24)  is  derhalve 

Het  andere  hulpstelsel  verschaft  ons  op  dezelfde  wgze 

Neemt  men  in  aanmerking,  dat 
r  +  //i«  =  —  //2  («  +  ^1 1),    r  +  .//2«  =  —  //j  (è  +  ^2^ 
is,  dan  vindt  men 


Uit 

Tolgt 


(  236  ) 

r=  (i«ï*/jrC"l)— .«i**'(i«s))'i 

»  =  —  (j«s  /T  (j«i)  —  ,"1  « (i"e) ).  / .  •  .  (201 

//l  — «3 

<=     „    — Cr(^i>  — <»C"2))- 


dp^rzrdx  •\-  sdy     en     dq  ■=  tdx  -\-  tJ >j 


terwgl  men  ait  (25)  gexnakkelyk  viodt 


//^I^8        .        y=  ï ...(31) 

t^/'i  +  l/Aa  i/i«i  +  K^ï 

Voert  men  dit  en  (29)  in  (30)  in,  dan  komt  er 

en 

a^:  =:pdx  -+■  gay  =  — —  -f  . 

Vervangt    men   eindelijk   [//Ui   door  — — ^  \/ fi^  door —— , 

2  3 

*         door     j^*"  (ffij)    en     — -^ —     door     ö'"  (in2)t    dan 


komt  er 

dx  =  mi^;("'{mi)dmi  +  m^^ (ü"*{m^]  dm^^ 

dy  =  x''  ("»i)  <^»»i  +  «"'  ('"2)  <^»»2 1 

dz  =z  —  ''*i/ir'"(''*i)^*"i  —  fW2ft>'"(mjWm2; 

dos  is,  als  wy  x^  y  en  z  weer  door  r^  t  en  s  Tenrangen, 
*=  -  mi  y  +  ;i''  -  mg  co"  +  a>\  [. . .  (32) 


(  237  ) 

Hierbg  z^n  de  argumenten  der  willekeurige  functiën  weg- 
gelaten, wat  wij  dikwgls  zullen  doen  en  ook  reeds  herhaal- 
delijk   deden,  waar  het  geene  verwarring  veroorzaken  kan. 

Zal  zich  derhalve  het  hier  behandelde  geval  van  integreer- 
baarheid  voordoen,  dan  moet  (1)  het  resultaat  z^n  der  eli- 
minatie  van  wij  en  wg  uit  de  drie  vergelgkingen  (32). 

De   f7»|  en  m^  in  (32)  z^n  de  wortels  van  de  vergel^king 

Em^  +  m+  T=0, (33) 

zooals  men  uit  (25)  gemakkel^k  vindt,  als  men  in  aanmer- 
king neemt  dat  de  jt?  en  9  niets  anders  z^n  dan  R  en  T» 
De  vergelgking  (33)  is  echter  niets  anders  dan  de  karakte- 
ristieke vergel^king  van    (1). 

Het  stelsel  (7)  levert  in  dit  geval  de  integralen  7712  =  c  en 
y  —  m^  a?  =  c'  op,  zoodat  eene  eerste  integraal  van  (1)  is 

y  —  m2X=  q>(rn^)^ 

en  eene  andere  natuurlgk 

y  —  mj  {x)  =  (/'  (mi) , 

waaruit  volgt 

^>—H'  mi  y— mg  (/> 

x= ,    y= (34) 

mi — m^  ^1 — ^2 

Met    behulp    van   (32)    kunnen  wfl  nu  ook  z  in  mi  en  m^ 
uitdrukken.  Men  heeft  nameligk 

dp  dx  dy         dg  dx  dy 

'^ —  —  '^i —  +  *3 — '  :ï —  —  ^''i —  +  *:ï — • 

ami  ami  ami       ami  ami  ami 


Maar 


dos 


dy  dx 

dmi  dmi 


-^  =:(r  +  m^  8)  3 —  ,  en  evenzoo  -- —  =i{r  +  m^  s)  - — • 
dnii  ami  dm^  aWj^ 


(  238  ) 
Men  vindt  hieruit 


waarbg  de  integratieconstante  natuurlgk  eene  functie  Tan  ma  is. 
Voor  Xj  r  en  ê  hare  waarden  invoerende  heeft  men 


P= (2^-mi;r'+26>-mjo')-v.(mi^"-y)-^m,a»  -») 

ï»j— Wig 


+   ƒ  */'  X"*  »»i  rf»»i  +   I  g>  6>"'  tnj  (img, 


/i/»;jf"'f»lrfmi  +   /( 


waarbg  de  termen,  die  van  m^  alleen  afhangen,  zgn  toege- 
voegd, omdat  er  symmetrie  ten  opzichte  van  m^  en  m^  moet 
bestaan. 

Op  dergelgke  wgze  vindt  men 


9 !/• 


IHj — wig 


Eindelijk  is 

^(ii:  /■/      rfj?         rfy\  /*  dx 

ƒ  dj; 

(r  +  2  mg*  +  mg^  «)  x  ——  = 

•^(P  +  »»2  ?)  —  \'2  (»'  +  2  Wg  «  +  mg^  t)  2^2 
.      [  „  ;   ^'^         ^         <^*  o    dt  \    , 

=.  l/jj;-(r-^2  mj»^m2*t)-|-a;{qpfi>'-m8J9C»'"dm3-j-|m29)a»"'dmj} 


(  239  ) 

(mi— ^2^ 

ƒ  {(f — ijj)  (mi  —  wg)  X"*  dmi 


+ 


rrii 

g> — w 


fW]^— 7»2 


{(pa)'+[mc^q>(ü'"dm2-mJqi(d'"dm2)+^l2k^ 


Door  herleiding  en  toevoeging  van  zoodanige  alleen  van 
m^  afhangende  termen,  als  noodig  zijn  om  de  vereischte 
symmetrie  tot  stand  te  brengen,  heeft  men  eindelijk 

1  (;ir+o))+ {^'y+qpco'+|mii^/"dmi-wJ(/';if  dmi 

wii-wia/  mi-m^  J  J 


De  drie  vergelijkingen  (34)  en  (35)  stellen  te  zamen  de 
algemeene  integraal  voor  van  alle  vergel^kingen  van  den 
vorm  (1),  die  aan  de  voorwaarde  (23)  voldoen,  met  uitzon- 
dering alleen  van  die,  welke  onder  de  beide  vroeger  behan- 
delde gevallen  zijn  begrepen,  en  de  beneden  te  behandelen 
gevallen,  dat  mj  of  m^  constante  waarden  hebben. 

Nog  een  geval  van  integreerbaarheid  zou  men  hebben,  als 
mi  en  wg  gelgk  aan  eene  constante  gesteld  beide  integralen 
van  (10)  waren,  en  dus  7^2  eene  functie  was  van  m|.  Maar 
wg  zagen,  dat  de  vergelykingen  (22)  gevolgen  van  elkaar 
zgn.  Men  zou  dus  niet  alleen  hebben,  dat  aan  (11)  eneene 
der  vergelijkingen  (22),  maar  tevens,  dat  aan  de  andere  ver- 
gelijking (22)  en  aan  (12)  voldaan  was,  en  hieruit  zou  vol- 
gen, dat  of  mj^  =  77i2^,  dus  Wj  --^  m^  was,  daar  m|  =  —  m^ 
hier  niet  kan  voorkomen,  of  dat  mj  en  mg  beide  con- 
stante waarden  hadden,  of  eindelijk  eene  van  beide  gelijk  aan 
nol  was. 


i  240  ) 

In  het  laatste  geval  zoo  de  differentiaal  vergelgking  de  ( 
niet  bevatten.  Noemen  w^  dan  m^  den  wortel  der  karak- 
teristieke vergelgking,  die  verdwgnt,  dan  neemt  het  eente 
hnlpstebel  den  Torm  aan 

dx      rfy       dz       dp      dq      dr  4"  «*i  d»       ds  -^  vuidt 

en  levert  onder  andere  op  de  volgende  integralen 

y  =  c.   <  =  |^  +  c'  =  J/'(r)'dr  +  c'. 

De  differentiaaWergelgking  heeft  dos  de  eente  inbegtaal 

<=|/'(r)*dr  +  v."(y), 

terwgl  het  tweede  holpstelsel  nog  altgd  de  int^raal 

y  —  «*! «  =  9  (*»!) 
oplevert.  De  laatste  kunnen  wg  schrgven  in  den  vorm 

,+y/'(r)  =  ;r'(r) (36) 

Hen  heeft  dan 

rf;,  =  r  <f*  +  »dy  =  r{U"  (r)-y  f"(r))dr-f{r)  dy}  4 /(r)Jy 

of 

dp=  {rr"(r)-yr/'(r)}  dr  +  {y(r)-r/'(r)}dy, 

en  evenzoo 

dq  =  {f{r)l"(r)~yfir)f"{r))dr+{,p"(y'-lf{r)r{r)dr}dy. 

Door  integratie  heeft  men  hieruit 

p  =  y(/-rf)+  rx  -X^  q  =  -yffrdr+  v'Cv) +ƒ//'*.• 


(241  ) 
lerhalve  is 
iz=pdx  Jf.qdy  =  {y{f-rr)+Tx'-x){x"-yf'¥r- 

-{yUf'-rp)+rfx'-xr-\-yjff"dr-(f;^'dT^H>'(y)Yy^ 

waaruit  door  integratie 

c=—  Viy'{ff-rf^+jfrdr}^y{xf'-rx'f+jf;("dr}  + 
■i-krx'-X)rdr-\-^,>{r,) (37) 

In   (36)  en  (37)  hebben  wij  de  integraal  voor  dit  geval. 
De  vergelflking 

beantwoordende   aan   m2  =  oo  ,    laat  zich  natuurlek  op  de- 
zelfde wgze  behandelen. 

Zgn   mj  en  m^  beide   constant,  dan  heeft  de  vergelijking 
(1)  den  vorm 

«  =  ar  +  t<  +  «. 

Het  eerste  hulpstelsel  heeft  dan  de  integralen 

y  —  mg  a?  =  c ,     u  -{-  miv  =:  c'; 

er  z^n  echter  hier  andere,  minder  in  het  oog  vallende  inte- 
gralen, die  spoediger  tot  de  eindintegraal  voeren.  Aan  het 
eerste  hulpstelsel  wordt  ook  voldaan  door 

P  +  ^1  ?  — {^1 «  +  y)  «  =  c", 

zoodat  eene  eerste  integraal  is 

P  +  fniq  =  {miJ  +  y)  e  +  (piTf  —  m^x), 
en  evenzoo  natuurlek 

P  +  »^s  ?  =  (^3  ^  +  y)  ^  +  «/'  (y  —  wil  o?). 


(242) 

De  waarden  van  p  en  9,  hieruit  opgelost  en  in  dz  =  pdx  +  qdy 
overgebracht,  geven,  als  wg  voor  (p  en  i/»  andere  functien  in- 
voeren, 

cfe  =  (y  dx+xdy)e  +  i/;'(y-mi  x)  d{y-mi  «)+9'(y-wis  ^)  ^(y-mg^), 

dus 

z  =  exy  +  V'  (y— *^i^)  +  9  (y— wgir).    .  .  .  (38) 

Deze  uitkomst  wordt,  gelgk  bekend  is,  ook  door  de  methode 
van  MoNOE  opgeleverd,  welke  methode  trouwens,  zoodra  men 
met  lineaire  vergelijkingen  te  doen  heeft,  en  integralen,  die 
r,  «  of  ^  bevatten,  vermeden  kan,  met  de  hier  gebruikte  sa- 
menvalt. 

Waren  m^  en  m^  niet  alleen  constant,  maar  ook  aan 
elkaar  gelgk,  dan  zouden  zoowel  (38)  als  (21)alsalgemeene 
integraal  onbruikbaar  worden.  In  dit  geval  heeft  het  hulp- 
stelsel allerlei  integralen,  waarvan  wij  weer  die,  welke  r,  «  of  < 
bevatten,  ongebruikt  kunnen  laten.  Wg  houden  dan  over 


en 


y — mx  =  c,    p  +  my=z  e{mx  +  y)  +  ^' 
z  —  {p  '\'  fnq)  X  '{'  ema?2  =  ^*\ 


Als    integralen    van    de    differentiaalvergelgking    heeft    men 
dus  hier 

p  +  mq=ie{mx  +  y)  +  9  (y  "  »w^)» 

z=^(p  '\'  mq)  X  —  e  mx^  +  «/'  (y  —  w^). 

De  eliminatie  van  p  '\'  mq  geeft  de  eindintegraal 

z-=.exy  +  0:9  (y  —  vax)  +  i/'  (y  —  mip). 


Het  zou  niet  gemakkelgk  zijn,  nog  andere  gevallen  van 
integreerbaarheid  dan  de  behandelde  op  het  oog  te  ontdek- 
ken. Het  kenmerk  van  Jacobi  geeft  ons  echter  het  middel 
aan  de  hand  om  rechtstreeks  te  onderzoeken,  of  er  nog 
meer  zulke  gevallen  zijn.  Wij  zullen  dit  kenmerk  op  de 
beide   vergelijkingen    (5)   toepassen,  en  zoodoende  uitmaken, 
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oe     groot    het   aantal    gemeenschappelyke  integralen  in  de 
?rscliillende  gevallen  is. 
Stellen  wg  de  beide  vergelijkingen  symbolisch  voor  door 

Al  w  =  O     en     A2  w;  =  O, 

an     hebben    wij    op   de   coëfficiënten    van    de    eerste  verge- 
ijking     de    bewerking    Zi2»  en  op  die  van  de  tweede  de  be- 
rerking    Ai   toe    te    passen,    en    het    verschil  van  de  beide 
litkomsten  te  nemen. 
De   vergelgkingen  (5)  uitvoeriger  geschreven  zgn 

iw  dw    ,     ,  dw     ,  dw  dw 

[  (39) 
^dw  dw        dw 

V  1 mi  —  +  —  =  0. 

dr  ds  dt 

De    uitkomst    van  de  bewerking  van  Jacobi  op  deze  verge- 
lijkingen is 


Idrn^  dm^\         dw      fdm^       ^       dmA 


dw  Idm^      „    ^    dmcA         dw 

_i_„,,+-_j+_. 

Is    nu    in     de    eerste     plaats     m^  =  m^^     dan    is     ook 

dm^      -       dm^ 

^  '^i  +  ~Tr  =  O,  en  de  vergelgking  (40)  wordt  iden- 
tiek. De  vergelijkingen  (39)  hebben  dan  het  grootst  moge- 
lijke aantal  gemeenschappelijke  integralen,  namelijk  zes.  Een© 
daarvan  is,  als  altgd,  de  oorspronkelgkediflFerentiaalvergelij- 
king>  waarin  het  tweede  lid  O  door  eene  willekeurige  con- 
stante vervangen  is.  Van  de  vijf  andere  hebben  wij  er  drie 
reeds  vroeger  aangegeven,  namelijk 

m=:cy     y  —  mx=zc\     M  +  mt?  =  c". 
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De  andere  zijn 

r  +  m8=ic''\    Z'-{p  +  mq)x  +  ^l^a^{r -^2m8  +  nfit)  =«"". 

Mocht  van  een  e  van  deze  vergelgkingen  het  eerste  lid  con- 
stant worden,  dan  kwam  voor  de  daardoor  vervallende  inte- 
graal eeno  andere  in  de  plaats;  bigv.,  als  m  eene  constante 
was,  de  integraal 

p  +  mq  —  «(mj?-|-y)  =  c  "". 

Is  in  de  tweede  plaats 

zonder  dat  mj  =  mg  is,  dan  gaat  (40)  over  in 

dw  dw       ^  ,.,. 

—  mi-—  =0 (41) 

ap  d  q 

en  dit  is  eene  nieuwe  vergelijking,  die  zich  bg  de  gegevene 
van  het  stelsel  (39)  voegt.  In  geen  geval  kan  dus  nu  het 
aantal  integralen,  de  vergelyking  f  =  c  medegerekend,  meer 
dan  vijf  bedragen.  Door  toepassing  van  de  bewerking  op 
deze  vergel^kingen  twee  aan  twee  vindt  men 

rA^-'-^'^')-" <'^' 

dw 

—  (mi-m2)=0 (43) 

a  z 

dmi  dmi 

Mocht  nu— — m^*  -|"  "";"=  O    zijn,   dan  waren  m^  en  wo 
dr  dt 

constant,  en  het  stelsel  bestond  nog  uit  de  vier  vei^elij- 
kingen  (39),  (41)  en  (43),  die  bij  herhaalde  toepassing  der 
bewerking  geene  nieuwe  vergelijkingen  meer  zouden  voort- 
brengen. £r  zouden  dus  buiten  (1)  nog  drie  integralen  z^n, 
die    alle  reeds  vroeger  (pag.  241)  z^n  aangegeven,  namel^k 

f/—m^x  =zc,    u  +  miv  =i  c\    p  +  myq — e{mi  ar  -j-  y)  =  c". 
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^as    de    tweede  factor  in  (42)  niet  gel^k  aan  nul,  dan  zou 
stelsel   zich  reduceeren  tot 

<^t*7       ^    dw     «     dw  dw  dw     dw     dto       . 

+  1^— -=0,-7711»-— mi  +  —  =  0,  — =— =— =0. 
d  ^  dr  ds  dt  dz     dp     dq 

t  stelsel  laat  behalve  (1)  hoogsten  twee  integralen  toe, 
i  geen  van  beide  z^  p  oi  q  kunnen  bevatten.  Als  nieuwe 
rgelijking  laat  er  zich  alleen  nog  uit  afleiden 


dz\dr      ^    ^    dt  ) 


rat  volgens  de  gemaakte  onderstellingen  eene  identiteit  is; 
Le  beide  integralen  bestaan  dus  werkelyk,  zooals  w^  reeds 
visten;   wg  vonden  namel^k  in  dit  geval  m2==c ,  y — wigir^c', 

of,  als  mg  =  O  mocht  zgn,  y  =  c,  t  =  J  ƒ '^  (r)  dr  -|-  c. 


Nog  blgft  te  onderzoeken  het  geval,  dat  — —  mi^  -\ — — 

dr  dt 

van  nul  verschilt.     Deelen  wij  dan  (40)  door  deze  uitdruk- 
king en  stellen  ter  bekorting 

nii  —  fjiz 

=  ^1 


dm2      «        dm^ 


dau  komt  er 

dw  dw  dw  dw 

dt^  dz  dp  dq 

en,  door    dit  met  m^  vermenigvuldigd  van  de  eerste  verge- 
lijking (39)  af  te  trekken,  vindt  men 

dw  dw  dw  dw 

T  +  />  T"  +  C'"  ■"  '^im^L)  :,-+(«  +  ^2^)  T-  =  0-(45) 

dx  dz  dp  dq 

Het   stelsel   bestaat  dus  nu  uit  de  tweede  vergel^king  (39) 

17* 
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en  uit  (44)  en  (45).     De  laatste  twee  veigelgking^  geven 
te  zamen  aanleiding  tot  de  nieuwe  veigelgking 

dw 
{mi—m^)L—=0; (46) 

(44)    en    (45)    ieder    op   zich  zelf  met  de  tweede  Tan  (39) 

gecombineerd  doen  dan  de  Tolgende  yeigelgkingen  ontstaan, 

d        d 
waarin  de  bewerking  mi*  —  +  ^  kortheidshalve  door  ji  is 

dr       dt 

Toorgesteld : 

dw  dw 

(_  „,j  ^  LJmi  +  miy/L)—  +  (l—^L)  —  =  O, 

dp  dq 

dw 
dp 

dw 
+  (—  fi»!  +  LAm^  +  m^AL)  —  =  0. 

dq 

Merkt  men  op,  dat  LAfn^'=^nii  —  m^  is,  dan  ziet  men, 
dat  deze  beide  veigelgkingen  niet  van  elkaar  onafhankel^k 
zgn,  zoodut  zy  te  zamen  slechts  ééne  nieuwe  yergelgking 
vormen.     Het  te  integreeren  stelsel  is  nu  geworden 

dw  dw  dw 

—  ^  {r  —  mifn^L)  —  +  («  +  m^L)  —  =  O» 

dx  dp  dq 

dw  dw  _   dw 

dw  ^        « <'w  dw       dw  dw 

waarin,  alweer  ter  bekorting,  gesteld  is 

LA  mi 


Ki  = 


l  —  AL 


Nog   ééne    nieuwe    vergel^king   laat   zich    bieroit  afleiden, 
namel^k 
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{AK,  —  Am{)  —  =  0. 

dp 

Mocht  Am^  =z  O  zgn,  dan  was  deze  vergelgking  eene  iden- 
iteit,  en  de  vereischte  twoe  integralen  zouden  aanwezig  zgn. 
W^    hehben  daarvoor  vroeger  gevonden 

«»i  =  c,       14  -|-  m-iv  =  c. 

Hiermede  zgn  al  de  vroeger  gevonden  gevallen  van  inte- 
greerbaarlieid  teruggevonden,  en  het  blgkt,  dat  er  nog  een 
ander    aanwezig  is,  namelgk  als 

AKi  —  Am^  =  0 (48) 

is,   zonder  dat  Ami  verdwgnt. 

r>it    laatste    geval  van  integreerbaarheid  splitst  zich  nog 

in  irwee  verschillende,  die  eene  afzonderleken  behandeling 
vereischen.  Het  eerste  is  dat,  waarin  K^  —  Wj  eene  con- 
stante waarde  heeft,  het  tweede  dat,  waarin  dit  niet  het 
geyal  is.  Het  eerste  geval,  als  het  minst  algemeene,  behan- 
delen wg  het  eerst,  en  onderstellen,  dat  hetzelfde  geval 
zich  ook  bg  het  andere  hulpstelsel  voordoet,  met  andere 
woorden,  dat  ook  K^  —  7712,  waarin  K^  de  analoge  betee- 
kenis  heeft  met  Ki^  eene  constante  waarde  heeft. 

Beginnen  wg  met  de  voorwaarden  op  te  sporen,  waaraan 
de  vergelgking  (1)  moet  voldoen,  opdat  zich  dit  geval  voor- 
doe. Wfl  zullen  de  constante  waarden  van  van  mj  —  Ki 
en  WI2  —  jEj  door  M^  en  M^  voorstellen ;  dan  is 

LAmi  A(Lm{)  —  m^ 

of 

A  {Lm{)  —  n»i  ^  —  itfi  (1  — AL), 

of  ook 


dipi^L)     .   ,   d(miX)  IdL     .   .   dL         \ 

,,   IdL      .       dL         \ 


dt'  \ClT  ctt 

en  evenzoo 
IT"^  +       dt 
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L  Terandert  namelgk  niet,  als  daarin  m^  met  mjTerwiaBeU 
wordt:  door  m^  en  m^  in  JS  en  T  nit  te  drnkkai  yindt 
men,  dat 

L  = — ï^ ^^ .  .  .  (49) 

dt^^  ^  dt^  dr 

ia. 

Stelt    men   If  ^  +  l/g  =  2a,    M^  —  M^  —  2/9,  dan  heeft 
men  hiemit  door  optelling 

dL  d(mi»+fii«*)     d 

(mt»+»nsS)-+l/3L"^    '^   ^  '+j-^  { (mi+ms)^)  -(«!+«»)= 

l  dL       dL        ï      JLL 

en  door  optelling  na  deeling  van  de  eerste  door  tni^enTan 
de  tweede  door  m^ 

dr  \m2     m^/   at       aX\  m^     m^  j    \mi    m^j 

-''|'?'+(™?+;^)(5r')!+'*(^.-;;?)(^ 


1 . 


Voert  men  hierin  voor  mj  en  mg,  de  waarden  in  nitgedinkt 
in  R  en  T,  en  stelt 

L  l  —  iRT 

ü=-  = -  ,  .  (óö) 

i2«-  +  (l-2«T)  — H-T«  — 
dt  at  dr 

dan  gaan  deze  Tergelgkingen  over  in 

—  {3RT-l-'aR(l  —  2RT)  +  /iR\/{l—4:RT]'' 
dr 

dU  l    dR       dR        I  dR 

'        dt  I        dr  ) 
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a 


U  dÜ 

— Cl-»-2«i2)2^+ — [RT-^aB{\-2RT)+?B\/{\-iRT))-^ 

'  **  dt 


^l^ï7+«f+«(^^f+<'-^^^'f)l 


+ 


-1-/3-— 1/ (l_4i22')-a(l— 2fiï')+/9|/(l— 4/27)— 2'=  O 

Hierlog    zgn   de  indices  1  en  2  over  de  wortels  der  karsk- 
terist;ieke  vergelgking  zoo  verdeeld,  dat 

—  l  +  \/{l  —  iRT)  — 1  —  1/(1  — 4RT) 

"'^^ iïê '     "^=  2^ 

is. 

dU 
Door    uit   deze    beide    vergelflkingen    —  te  elimineeren, 

dr 

dR 
tn    met   behulp    van    (50)  —  te  doen   verdwenen,  bekomt 

dr 

m^n    eene    vergelgking,    die   na  deeling  door  JK(1 — ART) 

oyeigaat  in 

dO 

dU  .  dT 

Evenzoo  geeft  de  eliminatie  van  en  de  verdrgving  van  — 

dt  dt 

dü 

/  JLR        dR] 

^dR  dR         ^    dt         dr) 

^      \dt^^        '    Ur       '  1/(1— 4i2r))  ^ 

Deze  beide  vergelijkingen  kunnen  door  differentieeren  worden 
ai^eléid  uit 
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Deze  vergelijking  vertegenwoordigt  dus  de  eenige  voorwaarde, 
waaraan  de  differentiaalvergelyking  (1)  moet  voldoen,  opdat 
zich  het  hier  behandelde  geval  voordoe.  Drukt  men  aen/ï 
weer  in  Mj  en  M^  uit,  dan  laat  zig  zich  aldus  schrgven 

ttXfc  dR  d  T 

dr^^  '  dt  ^        dt 

^  (1_4  R  T)R{m^-^M{)  jm^-M^) 

r  +  (Afi  -^M^)/+M^M^t  +  C 

Deze  vergeLgking,  als  differentiaalvergelgking  in  ƒ  als  af- 
hankel^k  en  r  en  ^  als  onafhankel^k  veranderleken  opgevat, 
zullen  wg  nu  trachten  te  integreeren.  De  willekeurige  con- 
stante C  laten  wg  hierby  weg;  uit  het  bgzonder  geval,  waar- 
toe w^  ons  zoodoende  bepalen,  kan  door  eene  geringe  wy- 
ziging  het  algemeene  worden  afgeleid.  Wij  vervangen  hierbp 
weer  r,  /  of  «,  en  t  tgdelyk  door  ar,  z  en  y,  en  gebruikei 
de  gewone  notatie  voor  de  differentiaalquotienten  van  deztz 
ten  opzichte  van  deze  x  en  y.  De  vergelgking  (51)  wordt  (bn 

,^4.a-2p,).H-;,..="7y;--^-';"'-^'>. . .  p2, 

De  noemer  van  het  tweede  lid  zullen  wg  voortdurend  loor 
G  voorstellen,  m^  en  m^  zyn  nu  de  wortels  van 

jo  m»  +  m  +  9  =  O (53) 

Het  grensgeval  Af  ^  =  ji/2  =  00  ,  dat  alleen  als  greisgeval 
in  het  algemeene  geval  begrepen  is,  behandelen  wg  vooraf 
afzonderlijk. 

De  vergel^king 

fl — 4  'pq\'p 

integreeren  w^  dus  in  de  eerste  plaats,  en  beginnen  met 
haar  te  vereenvoudigen  door  z  ^n  y  als  onafhankelgk  ver- 
anderleken aan  te  nemen. 
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Stelt   men 

l5  p     '''_/)     '^'^        p        ^^  o     ^"—T 

dxr  dy  d^»  dz  dy  dy^ 

dan.  is 

1  Q  R  QR—PS 

_       (^R—2PQS  +  F^T 
.      *--        .  -     P3.      .       :..... 

en  dit  invoerende,  doen  w:g  de  vergëlgking  (54)  overgaan  in 

i^+  4  ö 

y 

en  (53)  in 

m»  +  Pm— Qn?  0. 

Hierin  willen  wg  de  afhankelijk  veranderlgke  weer  z  en 
de  onaf  hankel^k  veranderleken  x  en  y  noemen,  en  de  groote 
letters  weer  door  kleine  vervangen.  De  vergelgkingen  wor- 
den dan 

qr—p8  —  t  =  ^ 1 (55) 

•f 
en 

.  m^  +pm  —  q  =  0. (56) 

Op  de  vei^eligking  (55)  passen  wg  nu  weer  de  hier  steeds 

gevolgde    methode   toe,    en    hebben    dan  te  integreeren  het 

stelsel  (2),  waarbg  wy  hier  overal  de  t  geëlimineerd  denken 

diö 
iooT  middel  van  (55),   zoouat  —  z=  O  gesteld  kan  worden. 

dt 

Het  stelsel  wordt  dan 

dw  dw    .     ,      .  .  dw       ,  duo 

d^  +  ^-^^  +  (P  +  ^.?)  ^  +  (»•  +  /*.*)  -  + 

^\~    f^i    ^9l^^y  Ug^\    qy    j dr-\-{^'^) 

dw  dw 

dr  ds 
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wanneer  fti   en  /i^  de  wortels  zijn  der  karakteristi^e  m- 
gelgking 

qfi*+p/u— 1=0 (58) 

De   Tergelgking   van  (58)  met  (56)  leert,  dat  ^i  =  — — , 

m, 

1     . 

fH  = w- 

f», 

In   de   eerste   rergelgking   {57)   drukken   w^  p  en  ^  in 

jU]  en  ^  uit  door  middel  van  de  betrekkingen 

7  =  --^,    P  =  f^'^^. (59) 

Ml  Mi  Ml  Mi 

Hierbg    komen   de  Tolgende  oit  (59)  gemakkelgk  af  te  lei- 
den vergelgkingen  te  pas: 

^.A^      ^Mi-Mi>^    <iMi^+*3  —       ..  i..      „s 
r-H^=  „%,,i  ^  'T- — —-=  —  Mi(Mi—Mt)^, 
Ml  M%        «P   9  I 

^Ml  _  M\*M9         ^Mi  _  _  Mt*Mi 

dp        Ml— Mi         dp  Ml— Mi 

Met  behalp  hiervan  gaat  het  stelsel  (57)  over  in 

dw        dw     Idw  fi]{fii-/^%jdw    i  C^i-i^jWM'* 

dx       dy  fi^dz  y        dfz^   |  fi^y      W^ 

y  dr 

dw  dw 

—  H.-  —  =0 (62) 

dr  ds 

Door  den    r^el    van   Jacobi    laat    zich   hieroit  afleiden  de 
nieuwe  vergelijking 
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of,    na    deeliug  door   /u^^  (jui — ju^)^ 


dw        dw    jLi^ 
dfi^        dr  fii'y 


i^  +  £r^  =  o (63) 


Door    (63)  kan  (61)  vereenvoudigd  worden  tot 

dto  dw         1   dw        f^\(f^\ — f^^  dw 

^       H~i"2T"+  —  T" Z —  — 

<iit  dy        iJ,^  dz  y  d/Lt^ 

i//l(r-<-A^2^)+2//g(r+^lg)       ^^^fi^\dw  _  ^ 

j  y  y^      Sdr  ''^     ^ 

Wg  hebben  nu  bet  stekel  (62),  (63)  en  (64).  De  eerste 
geeft  met  geen  van  de  beide  andere  eene  nieuwe  vergelg- 
king,  maar  (63)  en  (64)  te  zamen  geven 

dw^    1    dw       Ur^dwlf4^8       2{T  +  f^^li)^\         2fX^Y'^ 

dy  fi^dz     ydju^Xy  y  y^     H%y^]df~ 

Met  behulp  hiervan  vervangen  wg  (64)  door 

dw         2    dw      u^  dw         i Ui        Ai\r\  dw 
dx        fJL^  dz        y    dfjL^        \f  y    ]  dr 

dw 
Deze  laatste  vergelijking  geeft  eindelgk  nog  met  (63)  --  =  0. 

dz 

Wy  hebben  zoo  gekregen  het  stelsel 
dw       fj,^  dw        I /Ui       u^r\  dw        ^  \ 

—  — +  r^  —         —  =  O ,  \ 

dx         y    djui        \y^         y   I  dr  J 


djui      \y  y  y'^^  f^^^]dr        V     ^ 


dz       y 

dw       dw    Ui  ^      dw  dw        ^      dw        ^         ] 

— +  — -^  =  0,    —  ^1-  — =  0,    —  =  0.       ) 
du2       dr  fi^ry  dr  ds  dz  / 

De  laatste  leert,  dat  geen  der  integralen  z  bevatten  kan. 
De   vier    andere    kannen    wg,    na    ze   alle  op  eene  na  met 
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ienen  onbepaalden  &ctor  rennenigraldigd  te  hebben,  op- 
tellen. Daardoor  ontstaat  eene  lineaire  veigelgkiiig,  wia 
hulpstelael  den  vorm  beeft 

y         y 

De  eliminatie  ^an  de  onbepaalde  grootheden  y^  ^  en  e  geeft 
de  beide  yergelgkingen 

De  eerste  heeft  tot  int^aal 

M\*  —  y 

—  c» 

de  laatste 

y»  (r  4  jMi  ») 


..1  1 

Vervangen    wy    fii    door    —  —    ^^    /^    door   —  — ,  dan 
hebben  wg  voor  (55)  de  eerste  integraal 

yS  («  —  mi  r)  +  y*  (wi  —  ma)  =  9  (-r  +  «i  y)- 
Eene  andere  is  natuurlek 

yS  («  —  mj  r)  —  y^  (mi  —  mj)  =  Vf  (r  +  mj  jp). 
Dit  deze  beide  vergelijkingen  en  (55)  volgt 
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Hieruit  heeft  men 

2dx  -^  {mi  +  mg)  dy 


df/>  =  —  d  (wi  +  mg)  = 


(f  —  tU       ^         m^ip  —  miip 
—  aa? r ay  . 


^                JA           V        (mi  -I-  mg)  cfcp  +  2  mi  mg  dy 
dq=  —d(fni  m^)  = — 

»»2  9  —  TWi  (/»    ^         mg^  9  —  wi^  i// 

—  aar  —   ay  • 

y»  (mi  —  mg)  ƒ  (mi  —  mg) 

Eindel^k  stellen  w^ 

^  +  ^1  y  =  «f         ^  4-  ^2  2/  =  /^i 

zoodat 

a  —  a?                    /i  —  a;                                a  —  (3 
m\  = ,       m©  =  ,         mi  —  mg  = " 

y  y  y 

Hierdoor  gaan  onze  veigel^kingen  over  in 

(fi <f  —  a  V>){yda!  —  2  xdy)       iJP^f  —  a^if,) 
De  tweede  vereenvoadigt  zich  met  behulp  van  de  eerste  tot 


(  256  ) 

Lost    men    uit  (68)   en  (69)  dy  en  ydt  —  rdt/  op,  dan  be- 
komt men 

dy  da       d/9       vdx  —  j'dy       ada      ftdft 

Eindelgk  is 

dz  -z^pdr  +  qdy  ■:=.  —  (mj  +  '«2)  *^-''  —  mim^ciy  = 
= dx dy  = 

y  f 


2xydx  ^  j^dy        xdy  —  ydx  dy 

= ^ +  —7 — («  +  ft)-y.-ti^ 

I         t^\_       a^da        ffidft  ^ 
\         y]  9  */' 


Vervangt    men  nog  <p  door  —-;;, en  i/'door  —  — ,claii 

heeft  men,  na  uitvoering  der  kwadraturen, 

-V   =  y +  6,",  -  =  a;r"-y  +  /?6,"_«,', 

y  " 

^~y^  =  ««/'  — 2ar  4-  2;r  +  /?»»"— 2 /?«'  + 2a). 

y 

Het  blykt  dus  achteraf,  dat  de  vergelgking  (54)  door  eene 
betrekkelyk  eenvoudige  substitutie  tot  (24)  zou  kunnen  wor- 
den herleid. 

Neemt  men  nu  in  aanmerking,  dat  x^  y  en  z  tgdelp 
Yoor  «  =  ƒ,  t,  en  r  in  de  plaats  gesteld  z^n,  dan 
ziet  men,  dat  in  dit  geval  de  vergelgking  (1)  het  resultaat 
der  eliminatie  van  a  en  fi  uit  het  volgende  drietal  rerge- 
l^kingen  moet  z^n: 


(257) 

(70) 


2 


— rt 


Het  algemeene  geval,  waarin  Mi  eu  M^  willekeurige  con- 
itante  waarden  hebben,  laat  zich  op  dezelfde  wyze  behan- 
ielen.  Door  z  en  y  als  onafhankelgk  veranderleken  aan  te 
nemen,  en  dan  weer  de  onafhankelgk  veranderleken  doora? 
en  y  en  de  afhankel^k  veranderlgke  door  z  voor  te  stellen, 
doet  men  de  vergelgking  (52)  overgaan  in 

^'^     ^*  z+{M,  +  ]Uc,)ü^  +  M,M^y 

_  (P^-^  iq){mi^Mi){m^-M^) 

Het  eerste  hulpstelsel  van  deze  vergel^king  wordt,  als  men 
weer  ^  en  y  in  //j  en  ^g  uitdrukt,  en  t  overal  door  middel 
van  (71)  geëlimineerd  denkt, 

dw  dw      1   dw     f^iZZf^niM       \n   i   Hf       \  ^^ 

aƒ  dy      f^^dz        fi^h^  dfjii 

2^,(.+^,,)+2^,(..^,.)^^^^^^^^^^_^^^^^^_ 
'"'^^l+ilf2^2'(H-//i»)-|-^=^(H-Jl/l,t/l)(r+//8«)- 


^r^^^, (.-1  -  H.?  (1  +  M,  f.,)  X 


X(l+^2/«2),^^ 


14^  =  0, 

(72) 


dw  dw 


(  258  ) 

De  toepassing  van  het  theorema  van  Jajcobi  leidt  hier  tot 
nog  al  omslachtige  berekeningen,  die  wig  op  de  volgende 
wgze  zullen  vermgden. 

Wy  beschouwen  eerst  het  bijzondere  geval  3f  j  =  M^  =  O. 
Wg  weten  dan  vooruit,  dat  wg  tot  eene  uitkomst  moeten 
geraken,  daar  dit  geval  uit  het  vorige  wordt  afgeleid  door 
verwisseling  van  y  met  z.  Wy  weten  tevens,  dat  de  integra- 
len, die  wg    zeker  zullen   moeten  vinden,  geen  y  zullen  be- 

dto 
vatten,  zoodat  w^  van  den  beginne  af  aan  — -  =  O  kunnen 

dy 

stellen.  De  vergelijkingen  (72)  gaan  dan  over  in 

dv)      dw       fi\  —  yÉ/2  dw 

u,  —  -|-  —  — — 

dx       dz  z        d/Ui 


y  . (73) 


—  ii"«  (»'  +  .«2»)— i n 

(  i"l*^         \dfti 

[(3  fix—fij)  (r  -}-  i"8g)  +  (3/^2— iMi)(r+/Mi«) 

dw  dw 

dr  ds 


Hieruit  vindt  men  na  behoorl^ke  vereenvoudiging  als  nieuwe 
vergel^king 

|^  +  ^^=^»'-;^=0 (74) 

Met    behulp    hiervan  wordt  de  eerste  vergel^king  (73)  ver- 
eenvoudigd tot 

dw      dw        fXy-fi^dw       l/</i(r+^2«)+(3//2-//i)(r-f//i«) 


dw      aw        fXyfi^dw       ( 
^^dx      dz  z     djUi       \ 


fl^Z 

(^,-2^,)(^,-^,)jd.^^ 

(M^f^^Z^  \dT  ^       ' 


(  259  ) 

Uit   (74)  en  (75)  brengt  de  bewerking  van  Jacobi  de  vol- 
gende vergelgking  te  voorschgn 

'^    I    1  ^'^        pr  -1-  4^1»       Zfi^-2fi^  du, 
met  behulp  waarvan  (75)  nog  tot 

^  \  z     ^  /Ui^z^l  dr 


dv>      fti  dw 
dt        z   dfii 


(77) 


vereenvoudigd  wordt.  Nieuwe  vergelgkingen  behoeven  wij 
niet  te  zoeken.  Wg  weten  vooruit  met  zekerheid,  dat  dit 
zoeken  een  n^atief  resultaat    zou  hebben. 

Behandelen  wg  het  stelsel  bestaande  uit  de  tweede  vergel^- 
king  (73)  uit  (74),  (76)  en  (77)  op  dezelfde  wgze  als  het  stelsel 
(67),  dan  vinden  w^  de  beide  gemeenschappelgke  int^ralen 

x^/uiz  =  c     en    fii^z^{r -{-fiis) -{- /u^^z^—^—r-^  =  c\ 

In  het  algemeene  geval  vindt  men  met'  weinig  moeite, 
dat  (72)  de  integraal 

g(l--^i  üfa)  +  y  i/g—  zfii^ 

heeft. 

Vergelgkt  men  verder  de  integralen  in  de  twee  afzonder- 
lek behandelde  b^zondere  gevallen  gevonden,  dan  dringt 
zich  het  vermoeden  op,  dat  er  in  het  algemeen  eene  integraal 
zal  zgn  van  den  vorm 

G^{r  +  jUi8)u  +  ö*  r  =  constant, 

waarin  u  en  v  functiên  van  /Ui  en  f/^  alleen  zgn.  Aan  de 
tweede  vergelQking  (72)  is  hierdoor  natuurlgk  voldaan.  Voert 
men  de  hier  gel^k  aan  eene  constante  gesteldeuit drukking 
voor  w  in  de  eerste  vergel^king  (72)  in,  en  rangschikt  het 
eerste    lid    naar    de  machten   van    6r,  dan  ziet  men,  dat  de 

coëfficiënt    van   G^  de  waarde  //g^  (r  +  //g «)(**  +  i^i «) 
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(  260  ) 

heeft.    Zal  deze  gelijk  aan  nol  zgn,  dan  kan  «  de  //,  niet 
bevatten.  De  coëfficiënt  van  ö*  wordt  dan 

,r+/.,o  (I-Kar,//,)  ^^^^  !(3-Afi,./,)«-(i  +^i^i'.«'^j- 

Zal    dit    gelflk  aan  nul  zgn  onafhankelgk  van  r  en  «,  dan 
moet  vooreerst 

(l  +  Ml  Ml)  ''ï  ^  =  "  ^^'■^^  ^"^ 
zfln,  waaruit,  a^ezien  van  eenen  constanten  factor,  volgt 


Ml_ 

u  = 


Verder  is 

dv  (2jU\  -H%  +  Mj Ml  Mi) Ml* 

dus 

(1  +  MifiifMi* 
Eindelgk  is  de  coëfficiënt  van  G 

.„(^i±-y«.^^«t-^>±^»(^,-^,)«(l+A/,/.,)(Ui^a/'iV 

Men  ziet  dadelflk,  dat  v  door  Ml— Mi  deelbaar  zal  moeten 
.ön.  zoodat  /-(^O^-^-^^^^  zal  moeten  we«. 
waardoor  v  de  waarde 


(  261  ) 
■erkrggt,  en  deze  waarde  blgkt  werkelgk  te  voldoen,  zoodat 

.'ene  integraal  van  (72)  is. 

Ver/angt  men  /Ui  door  —  —  en  ^2  door en  stelt 

mi  wig 

X  (mi  +  ifg)  +  y  mi  Jfg  +  g 

' ï7 "  —  ^' 

mj  —  iMi 

dan  heeft  men  dns  als  eerste  integraal  van  (71) 

{mi  —mg)  (mi — 3/i)  (mg — Jtf 2)   ,   (mi— ^1  )*<>>(«) 
*-'"^^=~ G + G^^ • 

waar  wg  onmiddelfjk  deze  kunnen  b^voegen  : 

(mi— m2)(mi— ifi)(m2— Jfg)       (mg  —  Afg)*  </^  (/^) 

als 

g  (mg  +  Jfi)  +  y  mg  ifi  +  g  ^  ^ 
mg — J/g 

gesteld  wordt. 

Uit  deze  beide  Tergelgkingen  en  (71)  volgt  nu 

2(mi— ifi)(mg— i/g)     (mi  — it/i)V— (mg— il/g)*(/i 
G  G\mi—m^) 

(mi-Kmg)(mi-A/i)(mg-A/g)  wg(mi-A/i)^<p-mi(m2-A/g)^t/*  ^ 

e  Ö3(mi-mg)  \^^^^ 

2mimg(mi-i/i)(mg-A/g)  mg^(mi-il/i)*g)-mi^(mg-J/g)^t/;  1 
Uit  de  bepaling  van  cc  en  /i  volgt 

18« 


m 


(  262  ) 

z  +  M^x-^-M^a  _       z  +  M^x+M^Ü 

X  f  Ma-a    '     "^--    ^+Ma-/i   "^   ' 


G  G 

Stellen  wg 

z  +  M^T+  Mju=  Fj,     z  +  M^r  +  Mo^/i  =  V,A 

dan  ia  1 

K,  +  ifi£/i=  F,  +  if20i=6 (82)     I 

terwgl  wi)  nog  stellen  i 

i/j  =  Fi  +  i/g  üi ,     £^3  =  Fg  +  i/j  172  .  .  .(83)  I 

Door  differentieeren  volgt  uit  (79)  i 

dz  +  A/j  dx  +J^ida       dx  +  M  ^dy  —  da 

of,  als  men  voor  dz  hare  waarde 

pdx  +  gdy  :=  —  (mj  -f  m^)  dr  —  «111112  dy 

in  de  plaats  zet, 

I 

rfmi=  ^^  -      I 

en  evenzoo 

Met    behulp    hiervan    vindt    men    uit  de  eerste  twee  Terg^ 
l^kingen  (78) 


(  263  ) 
l  cc       dft 

{  (  mi-3fi) V(»ig-3f g)^./!  )dr-)-{  mg(ffli-.a/i)*(p-OTi(M8-3/g)*i;,  dt, 

G*(n»i  — mg) 

en   uit  de  laatste  twee 

De    oplossing    vau  dy  en  dr  hieruit  geeft,  als  men  (80)  in 
aanmerking  neemt, 

^  (84) 

q>  lp  9  if)  *  1 

terw^l  eindelgk  hieruit  met  behulp  van 

dz  z=z  —  {mi  +  W2)dr  —  m^ m^dif  gevonden  wordt 

da  ^dS     ^        da  d/3 

dz=mi^  —  üi^  +  m^^^U^^  =  —  Fi2  +  ^  Fi^  .  (85) 

De    verdere    integratie    van   dit  stelsel  is  verschillend  naar- 
mate Ml  en  M^  al  of  niet  gelgk  zgn. 

Is  Af  1  =  ifa  =  if ,  dan  stellen  wg  ter  bekorting  x  +  Mi^  =  8, 

z  +  Mx  =^  y,   vervangen    <p  door      ...        en  o;  door     ...    ,  , 

en  schrigven  het  stelsel  in  den  vorm 

P=a«(;f"'d«  +  «'"d/^)— 2^(a^"'da+/?ö"'rf/?)+(«V"da+/?*tó"'<Z/?), 
p==ya(;f'''da-r«'''d,i)-(y-M5)(a^'"da+(Jö"'d(J)-Af(aV'''<'a+/ï*«'''diJ), 


(  264) 

Hieruit  lossen  wjj  de  drie  van  a  en  /9  afhangende  mtdrak- 
kii^n  opf  en  yinden  dan 

dz+2M<Le4'M^iU       dG  {\\ 

ax"<te+/?«  <^'  = ^  —  — rf     g    . 

^      ^<i«  —  2Yddir  -\-Y*dy 

waaruit  volgt 

_!,'  +  ./•.   -t±^  =  at"-x'  +  /}^"-fi',] 

.  '(86) 

llfZ:^  =  „«-"_  2a»'  +  2i  +  /3»a>"-2/9a'  +  2e. 

b  il^i  ^  i/j  dan  hebben  wy  uit  (84)  en  (85),  al«  wg  » 

1  1 

door  -. ,  en  V  door  -  ,  verrangen, 
9»  «?• 

'I=U,»<P',      ^=^.«f^'.     ~=^i^.f. 
lf=cr,r,^',   ^=K.v,     ^=»^.'.'- 

Daar  nu 

da        da  da 

is,  vindt  men  hieruit  volgens  (82)  en  (83) 

^^U,(V,  +  M^  U{)  t'  -  1  =  U,  H,  ,p'  -  1, 
da 


(  265  ) 
en  evenzoo 

€LCL 

Hieruit  volgt  verder 

dlJ^       dFi       dH^ 

J^.-T7  +  77  =  7f  =^i*9'+i»^i-^s.  .  (87) 
a  u         aft         a  a 

Op   dezelfde  wgze  is 

düy       dFi       dH^ 


dus 


Aan  de  vergelgking  (87)  trachten  w^  na  te  voldoen  door 
▼oor  Hl  een  functie  A^  van  a  alleen  in  de  plaats  te  stellen, 
en  stellen  daartoe 


A,  =  - 


dan  is 

dhi         cp'  +  (3fi-i/s)  ^'  ,  ,  a   .  (it/i-ATa)  t' 


Zal    dit    voldoen,    dan  moet  t'=  {<»»  -f  (3fi — 3/2)^)^1  ^"^ 

zyn,  derhalve 

^•=.-(M,-M,)r'  +  ^,    en    ^1  =  -^. 

Hiermede  is  9'  in  de  nieuwe  functie  t  uitgedrukt.  Voor 
deze  laatste  voeren  wij  echter  nog  eene  andere  in  door  de 
betrekking 


(  266  ) 


l/T'  = 


2(lf,-lf,)x'* 


Hierdoor  wordt 


t'z= 


„"i 


4(if,-if8)«x'8' 


,"8 


en 


.      ,         8x"»-2x'x'" 
*^'==         2x'x"         ' 

Ten  einde  na  (87)  rerder  te  int^reeren,  stellen  w^' 


dan  wordt 


dl 


of,  na  inyoering  van  de  waarde  van  A^  en  9', 

«n     .    ,3x"'-2x'x'"    .     2x'x"'-3x"'       . 
da"^  X'X"         "^  4(ifi-if,)x'*        • 

welke  lineaire  vergelgking  tot  int^aal  heeft 


zoodat 

2x'(i^,-^yi)    . 


=i^l^>^^>-4-^^d^')' 


Op  dezelfde  wgze  vindt  men 


.  .  (90) 


2  a)' 
^,  =  —  (^,-3/,)  f 


(Jtfj-Jfs)  o,*» 


«"*    -/«'«)  + 


fi>fi>"  — 2<a'« 
4«" 


■,..(91) 


(  267  ) 
wanneer  men  analoog  met  (89)  stelt 

2  fi>'  ©'"—3  »"« 


V,'  =  — 


'  va» 


4  {Mi-Mi)  al* 
Uit  (88)  en  (90)  heeft  men  nu 

terw^l  uit  (91)  op  analoge  w^ze  wordt  afgeleid 

4(Jfi-3fa)«fi>'8x'Va'(«) 

/  öfi)"  — 2<»'*\* 

«"» (2  x'  x"'-3x"»)^-A(«)+ — ^^;^-) 

De  yergelgkiiig  dezer  beide  waarden  van  G^  leert,  dat 
is,  terw^l  de  inToering  hiervan  geeft 


G  = 


„|fi>fi>"-2ft>">        xx"-2%'\' 
*   \       4«"  4x"      j 

|2x' X^ 
X"  ~  „J  W-  .2«'»_x/"-2A  })'  •  -^^2) 
"*■    \      4fi»"  4x" 

;2«;^        fi>'8 

"*    V      4<»"  4x" 

Deze  drie  vergelgkingen  vertegenwoordigen  de  gezochte  in- 
tegraaL  Opdat  wfl  met  het  hier  beschouwde  geval  van  in- 
tegreerbaarheid te  doen  hebben,  moet  de  differentiaalverge- 
Igking  (1)  dos  het  resultaat  der  eliminatie  van  oc  en  /?  z^n, 

di  uit 


(  268  ) 
1 


»  +  Mt 


-r"-«". 


r  +  2Ma  +  M^t 
rt— «« 


=  -«  X" +  X' -/?«"+  «'.  >-(93) 


hetzg  uit 

r  +  (Ifi  +  Jfg).  +  i/l  Jfjt  = 

,    „t«»^"-2«"       Xx"-2x'«r 


'^^   *    j        4a"  4x" 

r  +  2Jfi«  + ifi8«  = 

t        2«'  w'' 

"    i      4«"  4X" 

r  +  2  if  j  «  +  if  8*  <  = 

(         2ï'  Y* 


i 


t"        ,„tW-2a,"_n"-2y' 
4«"  4y" 


il 


De  C  is  hierbg  nog  altgd  gelgk  aan  nol  ondersteld;  de 
w^ziging,  die  in  het  tegenovergestelde  geval  noodig  is,  is 
gemakkeiyk  aan  te  brengen. 

De  integratie  hangt  nu  af  van  het  stelsel  (47).  Telt  inen  de 
eerste  vier  vergelgkingen  van  dat  stelsel  bg  elkaar  op,  na 
drie  er  van  met  onbepaalde  factoren  vermenigvuldigd  te 
hebben,  dan  komt  er  eene  vergelijking,  wier  Laoranoe's  hulp- 
stelsel is 

dx       dy        dp 

1  /  r  —  m  im2  Z>  -f- y  («  +  mj  L) -}- ^{Jï"!  —  m^) 

^i _    ^^    _      ^^      ^  ^^  ^  (95) 

Wy    elimineeren    de  onbepaalde  coëfficiënten  y,  8  en  6,  en 


(  269  ) 

vervangen    Ki  —  mj    door    hare    waarde  —  ifi,  zoodoende 
vinden   wg 

dp  +  JUiclg  =  da?  (r  4-  ^i»  +  (^i  —  ''^i)  ''^a^}  + 

+  dy  {8  +  Mit  —  {M^  —  mi)L}  =0,  J..(96) 

ds  +  midt=  Oi         dr  —  mi^  dt  =  O, 

Daar 

A  {L  mi)  —  Ml  AL  =  mi  —  Mi 

is,   ^eeft  de  laatste  der  vergel^kingen  (96) 

d{L{mi-M,)] 
tni  = ~  +  -flf  1, 

en    dit    vermenigvuldigd    met    dt    geeft   in  verband  met  de 
tweede  van  (96) 

8  '^'  L  {mi  —  Ml)  -f-  Ml  *  =  c. 

als  eerste  integraal  van  het  stelsel  (96). 

De  eerste  vergelgking  (96)  heeft  nu  in  verband  hiermede 
tot  integraal 

P'^Miq-x{r+Mi8-{mi-Mi)m2L}-y[8  ^Mit-^{mi-Mi)L)  =c\ 

Volgens  (50)  en  (51;  is  echter 

^  _  r  +  ( jf  1  +  if  g)  g  -f  i/l  j^a  < 
""         (7/ii  —  il/i)(mjj  —  M^ 

Dit  invoerende  geven  wy  aan  de  gevonden  integralen  den  vorm 

r  +  {Ml  4-  mg)  8  -^  Mim^t 

m^  —  M^ 

HM       .    iiur  ,  r  +  (if  1  +  ma)  g  +  Mi  m^  t         , 

Letten  wg  op  de  beteekenis  fi  in  (93)  en  (94),  dan  zien 
wg,  dat  eene  eerste  integraal  van  de  te  integreeren  verge- 
Ijking  is 


(  270  ) 

p  + Jfiy  +  /?(l^a*-y)  =  »OJ) (9?) 

Eene  andere  is  dan  natnurlgk 

p  +  M^q  +  a  (ifi  j?  —  i/)  =  ip{a)  ....  (98) 

Bg  het  zoeken  van  de  eindintegraal  moeien  wgweeron- 
deracheid  maken  tusschen  de  gevallen  waarin  Jfj  en  Mi 
gelyke  en  ongel^ke  waarden  hebben.  Wg  onderstellen  in  de 
eerste  plaats,  dat  if|  =  if ^  =  J/^  is ;  dan  volgt  oit  (97)  en  (98  > 

p  +  i£j  =  — —  ,      y  —  Mx  =  - .  (99) 

a  —  p  a  —  p 

Verder  is 

dp^Mdq=4r^Mê)dxJ^{8'\'Mt)dy=4B'\'Mi){^^ 

dos 

Vervolgens  heeft  men 

ê4rMt 

dq=êdx + tóy=(«  +  4/t>ir  +  tydy—M  dx)—  {dp  +  Jf  ij)- 

.j(!i^^j(d^.jird^)=l^*(d^+i/dy)-^drtfdr).(ioi) 

Uit  (100)  Tolgt 

a— p  J   ^  —  P 

J  a  —  P 

—u-x'—ipta"  — ^_ +IV'X  dtt  +  Uoi) 
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Op  dezelfde  wijze  volgt  uit  (101) 
«7  =  —  V  («Z"  -  ï')  -  qp  (^«"  -  «')- 

Eindelgk  is 

cLs  =:pdx  +  qdxj  =  (/>  +  Mq)  dx  +  qd (y  —  MiP), 
dus 

r  =  ^(y— J/^)+.  /  {p^Mq)dx—  j  {y—Mx)dq  =  q{y—Mx)^ 
f  r(p+Mq)d(p-^Mq)^(8^Mt)[{p'{'Mq)d{y^Mx)  + 


■il 


+  {y-^x)d{p+Mq))Mi^-riiy—Mio)diy—Mx) 


=q(y—Mir)+ 


e 

{p  +  Mqf—2(8+Mt)(p-i-Mg)(y—Mx)+(»^—H)(y-Mx)» 

2Ö 

■  Aft 


Hiermede  zgn  weer  *,  y  en  «  in  a  en  |5  uitgedrukt. 

Dit  geval  kan  door  eene  betrekkelgk  eenvoudige  substitutie 
tot  een  vroeger  behandeld  geval  worden  teruggebracht. 

Ook  in  het  algemeenere  geval  Mi  ^  Mt  zou  de  integratie 
zoo  kunnen  worden  uitgevoerd,  dat  de  drie  veranderlgken  », 
y  en  «  in  a  en  i^  werden  uitgedrukt.  Er  is  daartegen  geen 
ander  bezwaar  dan  de  omvang  der  berekeningen  en  de  sa- 
mengesteldheid der  uitkomsten.  Dit  bezwaar  van  practiacöen 
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aard  dwingt  ons,  ons  te  bepalen  tot  het  aangeven  van  den 
te  volgen  weg,  zonder  de  berekeningen  uit  te  voeren. 

In    de    eerste    plaats    geeft    dan    de    differentiatie  yan  de 
vergelgkingen  (97)  en  (98). 

(r  y  M^s  +  M2?)dx  +  {8  +  Mit—fi)dy  =  (y^M^jP+ip')d?, 
(r  -j-3f2«  +  3/iajdj?-f  (*  +  M2t^a)dy  =  {tj  ^Mix--{'ii*')da. 

Let  men  op  (81),  en  neemt  de  gewgzigde  notatie  in  aan- 
merking, dan  ziet  men,  dat  deze  vergelgkingen  korter  aldus 
kunnen  worden  geschreven. 

V^dx-h  ü^dy  =  {y—M^x-\^q!)d^ï 

Met  behulp  van  (82j  en  (83)  kunnen  Fj,  F^,  U^  en  Z7g  iii 
Biy  H^  en  G  worden  uitgedrukt,  die  op  hare  beurt  be- 
kende functien  van  a  en  |J  zgn.  Ook  ü^  Vi,  ü^  en  V^  kun- 
nen dub  in  a  en  |9  worden  uitgedrukt,  en  er  blgft  niets  te 
doen  over  dan  de  bovenstaande  simultane  lineaire  vergelij- 
kingen te  integreeren,  een  proces,  dat  tot  enkel  kwadraturen 
kan  worden  teruggebracht.  Hierdoor  zyn  ;r  en  y  in  a  en  ^ 
uitgedrukt.  Uit  (97)  en  (98)  vindt  men  dan  p  en  <^  en 
eindelgk  z  door  integratie  van  dz=pdx  -^  qdy. 

Is  eene  dififerentiaalvergelijking  van  den  vorm  (1)  ter 
integratie  gegeven,  en  heeft  men  zich  door  haar  aan  (51) 
te  toetsen  overtuigd,  dat  zy  tot  dit  geval  van  integreer- 
baarheid behoort,  dan  kan  men  öf  de  waarde  van  r,  «  en  f 
uit  (94)  in  de  vergelijking  overbrengen,  en  zoodoende  de 
functien  x  ^n  a>  bepalen,  waardoor  dan  tevens  weer  Z/j,  t/g, 
V^  en  Fg  in  a  en  |5  zijn  uitgedrukt,  öf  men  kan  uit  de 
gegeven  vergelgking  en  de  twee  vergelflkingen  die  «  en  fJ 
bepalen  r.  s  en  t  oplossen  of  ook  r,  «,  t,  a  en  /$  alle  vijf 
in  twee  naar  omstandigheden  te  kiezen  nieuwe  onaf  hanke- 
Igk  veranderlijken  uitdrukken.  Het  verdere  hangt  dan  weer 
af  van  de  integratie  van  het  lineaire  stelsel  (102),  diealtgd 
is. 


Nog    blijft    ter    behandeling    over    het  geval,  dat  aan  de 
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v^ergelijking  (48)  is  voldaan,  zonder  dat  Ki — mj  eene  con- 
stante waarde  heeft.  Het  is  ons  niet  gehikt  tot  eene  behan- 
deling   van  dit  geval  te  geraken,  even  volledig,  als  die  van 
de    voorgaande  gevallen.    Voert  men  in  (48)  en  de  vergelfl- 
kiug,    die    daaruit    door   verwisseling    van    m^    inet  m^  kan 
worden    afgeleid   de    R   en   T  in,  op  dezelfde  wgze,  als  wij 
dat     in    al  de  voorgaande  gevallen  hebben  gedaan,  dan  ont- 
staan   twee    zeer  ingewikkelde  vergelijkingen,  die,  als  diffe- 
rentiaalvergelgkingen    in    r   en  t  als  onafhankel^k  en  s  als 
af  hankel^k  veranderlijken  beschouwd,  van  de  vierde  orde  zgn. 
Of    deze   ook  hier  weer,    even  als  in  het  voorgaande  geval, 
in    ééne    vergelgkiog   van    lagere    orde    kunnen  worden  sa- 
mengevat,   en  zoo  ja,  of  deze  verder  geïntegreerd  kan  wor- 
den, is  ons  niet  gelukt  uit  te  maken. 

Gemakkelijk  kunnen  echter  ook  in  dit  geval  de  eerste 
integralen  worden  bepaald.  Op  dezelfde  wgze  als  in  bet 
voorgaande  geval  wordt  uit  (47j  het  stelsel  (95J  afgeleid, 
en  de  eliminatie  van  y^  8  en  €  verschaft  ons  het  stelsel 

+  dy  {s  +  m,t^K^{t-L)\=0,  L^Q^^ 

dr  +  mi  ds  =  O,  dr—mi^dt  =  0.  J 

De   laatste   vergel^king    geeft   in    verband    met  (48)  de  in- 
tegraal 

nii — Ki  =c, 

en  in  verband  hiermede  geeft  de  eerste 

zoodat  de  eerste  integralen  zgii 

p  ^  (mx—Ki)  q—JP  {r  -h  Wj «—  K^  («  -f-  mg  i>)}  — 
—  Vis  +  mi  t^Ki  {t—  L))  =  (p  (mi— ÜTi), 


.  .  ^104) 
De   verdere   integratie    wordt    natuurlgk  eerst  mogel^k,  al^ 


—  y  {«  +  m^  «— iCg  {t—  L)}  =  IJ.!  (mg— iTa). 
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de  te  integreeren  differentiaalvergelijking  gegeven  is.  Zg 
hangt  ook  hier  weer  af  van  een  stelsel  van  simultane  line- 
aire differentiaalvergelijkingen. 

Mogt  ééne  van  de  waarde  van  m^ — K^  en  m^ — K2  con- 
stant z^n,  dan  zou  eene  der  eerste  integralen  den  vorm  (97 
of  (98)  de  andere  den  vorm  (104)  hebben. 


W^]  hebben  overal  de  vergel^king  (1)  naar  $  opgelost 
ondersteld.  Men  zal  gemakkel^'k  inzien,  dat,  als  de  vergely- 
king  in  den  vorm 

/(r,«,t)  =  0 

df  .dl 

dr  dt 

g^even  was,  men  overal  slechts  R  door  —  —  en  T*  door  —  — • 

d£  df 

dê  dê 

behoeft  te  vervangen,  en  evenzoo  voor  de  hoogere  a%elei- 
den.  Eén  geval  is  echter  hierdoor  van  ons  onderzoek  uit- 
gesloten geworden,  namel^k  het  geval,  dat  de  differentiaal- 
vergelijking de  8  niet  bevat.  Ook  dat  geval  willen  w^  nu 
nog  onderzoeken,  en  onderstellen  daarbij  de  vergelyking  op- 
gelost naar  r,  zoodat  te  integreeren  is  de  vergelgking 

r  =  F{t) (105) 

mi  is  dan  gelyk  aan  —  m^^  en  eene  functie  van  t ;  w^  zul- 
len haar  m  noemen.     De  vergelgkingen  (39)  worden  dan 

dw  dw  dw  dw  dw 

m  - — h(p— ^?)  7"  +  {t—MT'  -^  (»-*^)t"  =  O»  j 

dst  ay  dz  dp  da  I 

J(106) 
dw  dw      dw 

rrr m 1-  —  =  0. 

dr  di        dt 

Door  de  bewerking  van  Jacobi  hierop  toe  te  passen,  heeft 
men 

dmdw       dmdw     I      „       drnKdw      I  dm\dw     ^,,,„, 

— q -4.   2m2— «-—  — —    2mH —  — =0.(107 

dt    dy      ^dt    dz^\  dtjdp      \  dtjdq        ^      ^ 


(275) 

Deze  veigelgking  wordt   identiek  als  m  =  O  is,  en  dus  de 
gegeven  vergelgking  van  den  vorm 


£r    zgn  in  dat  geval  zes  int^ralen  van  (106),  v^'f  behalve 
r  ==  constant,  namelyk 

*/  =  c,   «  =  c',  p  —  r;p  =  c'',  z — "px  +  ^/gra?^  ^  c"',  y— «j?  =  c"". 

Uit  de  eerste,  derde  en  vierde  vindt  men 

p  —  r ar  =  9 (y),       z  —px  4-  ^/%rsfi  =  ip (j/), 

en  de  eliminatie  van  p  en  r  geeft 

z=^^/2ax^  +  xq>{y)+  ipiy), 

zooals  men  gemakkel^k  ook  op  allerlei  andere  wgzen  vindt. 
Is  m  niet  gel^k  aan  nul,  maar  aan  eene  andere  constante 
waarde,  dan  beeft  de  differentiaalvergelyking  den  vorm 

r  =  a«  +  &• 

De  vergel^king  (107)  gaat  dan  over  in 

dw       dw        ^ 

en    tengevolge    hiervan    wordt   de   eerste  vergelijking  (106) 
vereenvoudigd  tot 

dw  dto  dw         dtü  dw 

—  —  m— +  (p  — m?)  — -hr- m«— =  0, 

dx  dy  dz         dp  dq 

Deze  geeft  met  (108) 

dw 
dz 

Nieuwe  vergel^kingen  kan  men  uit  deze  niet  meer  afleiden, 
zoodat  bet  stelsel  geworden  is 

TMtU   nu   MXOKJ).   AWD.   N^TUUBK.   Sd»   KEBKB.    D»L   VI1I«  19 
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dw           duf  dw            dw  dw      dw 

dx           dy  dp            dq  dp       dq 

^dw           dw      dw  ^          dw 

dr            dê       dt  dz 

£r    moeten    hier    dus    buiten    de   gegeven  yergelgking  drie 
integralen  zgn.     Zg  zgn 

jf  ^  in;r  ==  c,         #  -|-  mt  =  c',       p  J^mq  —  (r  —  m^f)  j-  =  r^. 

Daar  r  —  vfii  =  h  is,  volgt  hieruit  de  eerste  integraal 

p+iwy  —  &r  =  ^(jf-+-  mx)^ 

terwgl  het  andere  hulpstelsel  op  dezelfde  wgze  geeft 

p  —  mq  —  &F=^p(jf  —  ffix) 

Hieruit  is 

•      p  — 6^  =  V29  + VsM'i 


dus 


dz  =  hxdx-^  Vs  l9>  +  V')  A^  +  ^V^^^ 


Nieuwe  willekeurige  functiên  invoerende  heeft  men  hieruit 

I8    m  eene  werkelgke  functie  van  t^  dan  kan  men  (107) 

door  ^  deelen,  waardoor  zg  overgaat  in 
dx 

dw         ^^  _i  I        ^  ^^\  ^^      I    _i^^\^^ 
d^  dz  dm     dp  dm    dq 

\      '^1       \     7^1 

terwgl    met    behulp    hiervan     de    eerste    vei^elgking  (106) 
veranderd  wordt  in 
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dw         dv>      I        2tifi\du)      I        2m^\du) 


dx 


dz. 


dm 


dq 


dt  ) 


De  laatste  twee  Tergel^kingen  geven  te  zamen  nog 
dw 


dz 


=  0, 


terwgl    zg,  met  de  tweede  vergelyking  (106j   gecombineerd, 
opleveren 


d  2m^\dw 


d  2m\ 


— /m  +  —  — —  \— +  /  1  +-T 

dt   dm    \dp        \  dt  dm 

dt    f  \  dt  j 


dw 
dq 


d  2m^\dw       [ 


dt  dm    \dp 


—  m  + 


d  2m^\ 
dt  dm, 
dt 


dw 
dq 


Men  overtuigt  zich  gemakkel^k,  dat  de  laatste  verge- 
l^king  een  gevolg  is  van  de  voorlaatste,  zoodat  wg  nu  bet 
volgende  stelsel  van  v^f  vergelgkingen  hebben: 

_  +  {r-m^K)  —  ^.  (s+mK)  —  =  O, 
dx  dp  dq 

dw  dw  dw 

^^(,-mK)-^{t^K)-=0, 
dy  dp  dq 


dw 
dz 


.  (109) 


dw  dw        dw 

^8__^— +  —  =  0, 
dr  as        at 

waarin  gesteld  is 


K  = 


2m 

dm 

dt 


19* 
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Alleen,  wanneer  zich  hieruit  geen  nieuwe  Tergel^kiiigen 
Uten  afleiden^  is  het  mogelgk,  dat  de  Tereiachte  twee  inte- 
gralen bg  het  eerste  hulpatelsel  voorkomen.  Daartoe  nu 
ia  noodig  een  voldoende,  dat 

of 

/  2       \ 

=  constant  •  .  .  (110) 


De  constante  in  (110)  stellen  w^  door-^  voor;  dan  wordt 

2f» 

dK        d  2m  dt^         3a^m--lr 

dt~dtdm~  /dm\»    ~  b^  -  a^  m 


dm  IdmV 

'dt  \dtj 


derhalve 

dm 
d 

dt 

dm 

——: — -^  dm      of     — -  =  (o«  m — 6*)  m\ 
3in(o«wi-6«)                    dt        ^               ' 

~dt 

en  dxu 

A       ,        j. 

^     j- "  1^  *'^^*"~*              run 

1  -f-  c 

-6Vm'^ft»^*aV/m  +  6' ^"^^ 

waarin  c  eene 

nieuwe  integistieconstante  is.  Daar  verder 

o      dF       dr 

"'-di  =  dt 

is,  heeft  men 

é» 

r  +  9=     m»dt, 

of  uitgewerkt 

2.6,        at/m—b               ^,,^. 
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Opdat  zich  dus  dit  geval  van  integreerbaarheid  voordoe, 
moet  de  te  integreeren  vergel^king  het  resultaat  der  elimi- 
natie van  m  uit  (111)  en  (112)  zgn.  Deze  eliminatie  is 
gemakkel^k  uit  te  voeren,  maar  geeft  eene  tamelgk  samen- 
gestelde vergel^king. 

Voor  K  vindt  men  gemakkelyk  de  waarde 


K  = 


(a*  m — J*)  {/m 


Ju  het  stelsel  vergelgkingen  (109)  vereenvoudigt  zich  nu 
de  vierde  tot 

dp  dg 

Op  dezelfde  wgze  handelende  als  met  de  vergel^kingen  (47) 
waar    wg    deze    tot  (96)  herleidden,  vinden  wg  hier  de  in- 
tegralen 

«4-  jmdt^eif 

a^p^b^q-^  [a^ir^^^Ky^b^iê-^mK)}  -y  {aV-w»^)+6*(«-h^))=Cir. 
Stelt  men  nog 

}mdt=L, 


I' 


dan  is  eene  eerste  integraal  der  differentiaalvergel^kiug 

a>p  +  6»  j  —  «{a«  (r  —  m»  Z)  +  6>  (»  +  m  iT)}  _ 
- y  (a«  [,-mK)  +  6«  (<  +  K)}  =  9  (.  +  L), 

en  eene  andere 

a«p  — 6»y_a?  {a^(r  —  nfiK)  —  b^{ê  —  mK)}  — 


•)  Vervangt  men  in  (110)  m  door  —  m  en  herhaalt  de  geheele  verdere 
bewerking,  dan  blijkt,  dat  daarbij  in  plaats  van  3  en  a  moet  komen  bs 
en  at*,  als  b  een  der  vierdemachtswortels  uit  —  1  voorstelt,  daar  anders 
t  en  f  niet  deselfde  waarden  knnnen  verkrijgen,  zooals  toch  natanrlijk 
noodig  is.  flet  blijkt  dan  tevens,  dat  ook  JT  niet  verandert,  en  L  alleen 
het  tegengestelde  teeken  krijgt.  De  imaginaire  factor  db  i  :=  e'  kan  in  de 
fauctia  ^'  worden  opgenomen. 
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terw^l  L  de  waarde  heeft 

1    ,      aj/m  —  h 

L=  —  %. — -; — — . 

ao         aym+b 

Voeren  wg  voor  r^  t  en  K  de  waarden  in  nitgedrokt  in 
m  en  Zr,  en  nemen  de  halve  som  en  het  halve  verBchilvan 
bovenstaande  vergel^  kingen,  dan  vinden  wg 

(  .  .  .  (113) 
6»j  — «6««  —  y  (a«Z  —  6«c)  =  '^-^■\ 

Beschouwen  wg  nu  m  en  «  als  onaf  hankelgk  veranderleken, 
differentieeren  ten  opzichte  daarvan,  en  drukken  t,  r  endL 
in  m  uit,  dan  komt  er 

dx        ^        (P*+^'         2    dy  <p'—^' 

^      dB  ^  2      '     \/mdB  2  ^ 

^  d^     ^       op' — üf         ^        ^  dy  (p'4-w' 

2m{a^m''b^)—'b^iP===—r—,  2{a^m ^h^yf-'a^y=- — —. .(115) 
dm  ^  dm  2 

De  integratie  van  (115)  geeft 

^^p^Vm-6»)  j  f    (ip'-^')dm    [ 

waarin  5|  en  S2  functien  van  s  alleen  zyn. 

De  substitutie  van  deze  waarden  in  (114)  geeft  ter  be- 
paling van  Si  en  S^  de  volgende  betrekkingen 

ds  ds 

vaaruit  volgt 

Hierin  stellen  a  en  ^  nieuwe  integratieconstanten  voor. 
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Voert   men  dit  in,  en  drukt  m  in  L  uit,  dan  vindt  men 

Int^raalTrye  aitdrukkiiigen  bekomt  men  door  te  stellen 
namel^k 


=26»! 


a^i^-|?-(it<i^^g)/fiX"+2^iX'-2y-(//i+^)/<8<»^+2i«2fi''-2fi>l 


Zooals  men  licht  inziet,  kannen  de  a  en  |)  in  de  willekeu- 
rige fanctien  worden  opgenomen,  zoodat  men  eenvoudiger  kan 
schrgren 

.  (//i-Aa)i"iï"-2  i"iX'+2x  +  (A/a-/*i)  ^gO>"-2yt<80>'+  26? 
,(^1  «-//a'i^iX"-2i"i  X'4-2x  f(;Mi+/f8);a8a>"-2/<gW'4-2f.7 
Uit  (113)  heeft  men  nu 
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y  +  c  y  =  2^  ö  —  + -^  log. //j  ^-4  o  6  r/«ix"-x' + /^jfi*-*"). 

iraaruit  £  verder  gemakkelgk  gevonden  wordi. 
Men  heeft 

y\2a»      26»/Ul        i"9/      JAmi       fh] 
a  O  a  o 

Hierin  moeten  onder  de  integraalteekens  nog  de  waarden 
van  s  en  y  gesabetitueerd  worden.  Wg  laten  deze  omslacli- 
tige  bewerking  achterwege. 

Er  zgn  twee  grensgevallen,  waarin  de  algemeene  inte- 
graal eenen  onbroikbaren  vorm  aanneemt,  namelyk  a  =  O 
en  6=0.  Zg  gaan  door  verwisseling  van  x  met  ƒ  in 
elkaar  over. 

Voor  a  =  0  wordt  (110) 


dK  ^       ^     d  I2m\ 


—  =  _1     of     — 
dX  di 


dm 


=  -1, 


\dil 

waaruit  door  integratie  volgt 

Ze 


m: 


(*+*)' 


,t» 


als  e  en  6  de  iategrstieconstanten  zgn. 
Daar  Tender 


'=ƒ!*=ƒ'»•* 
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is,  vindt  men  Yoor  den  yorm  der  te  integreeren  vergelgking 

{r  +  a){t  +  b)^  4.8c«  =  0. 

Het  stelsel  (109)  gaat  nu  over  in 

dw        f  Se  \  dw       ^  dw        ,  dw       ^ 

h(«—  |  —  =  0,  —  —  6  —  =  0, 

dx       \         t  +  b}dq  dy  dg 

dw        dto  dw    ^       dw  dw 

T'  =  T  =  ^'        T"^  -  r^'^  77  =  ^' 
dz        ap  dr  ds  dt 

Hiermede  handelende,  als  w^  met  andere  dergel^ke  stelsels 
handelden,  vindt  men  de  vergelgkingen 

/           3«   \ 
dq='-'bdy  +  [s -]  cfcr,  dr+md8  =  0^  d»+mrf*=0, 


waarvan  integralen  zgn 
3 


-^  =  ci,       g  +  by-\^s-—^^x  =  c,' 

3  c 
Stelt   men door  r  voor,  dan  zgn  dus  de  eerste  inte- 


gralen  van  (116) 

q  +  by  =  {ê  —  T)x  +  2<pi'{s  —  x), 

y +;6y  =  (,+  T)*  +  2  !//'(«  +  T). 

Hieruit  volgt  vooreerst 

._9"'-^ 

T 

•  .  (117) 

Verder  is 

q+  by  =  9X  +  {(p"  +  v^')»  •  •  •  • 

.  .  (118) 

waaruit  door  differentieeren  volgt 
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en  op  dezelfde  w^ze 

dr  oc 

Hieruit  volgt  door  integratie 

Verder  ifl 

dê  ds     dB       ^9 

^-»-«^)  =?(a)"'+./'"')+I(<p''-«/0-?(/-^")' 

dj  9«  ^^  ^^ 

waaruit 

terwfll  uit  (117)  en  (118)  volgt 

y  +  6y  =  ^  (»"  -  <)  +  (V  +  V")- 
Eindelflk   heeft  men  door  invoering  van  deze  waarden  in 
d{z  +  Vs  a**  +  ^'s  *  2/*)  =  (p  +  ««)  dx  +  (?  +  6y)  dy, 
en  oitvoering  zooveel  mogel^k  van  de  int^ratien 

.    i.  (<p"8  _  ^'2)  —  —  (9'  +  1//)  (/  -  «//') 

3c  «Je 


(«  +  T). 
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In  hei  andere  grensgeval,  b  =  0  heeft  men  uit  (110) 

_d  /2m\ 


d 

dt 

/2m' 
dm 
,dtl 

De  integratie   hiervan   leert,   dat  de  te  integreeren  Tergelg- 
king  nu  is 

zoodat    alles    betzelfde    is    als   zooeven,  behalve  dat  «  en  1/ 
met  elkaar  verwisseld  zgn. 


Vergelden  wg  ten  slotte  de  hier  gebruikte  Methode  met 
die,  welke  Lbgendke  toepast  ter  integratie  Tan  de  yerge- 
Igking 

/(r,  «,  0  =  0. 

Deze  bestaat  daarin,  dat  «  en  f  als  onafhankelgk  verander- 
leken en  v  =  q  —  sx  —  ty  als  afhankelgk  veranderlijke  wor- 
den aangenomen.  De  vergelgking  wordt  zoodoende  terugge- 
bracht tot  de  lineaire  vergelijking 

^cPv        cPv        m^v 

^—k  —  -; —  ■+■  ^TT  =  O- 
dt^       dêdt  dê 

Deze  vergelijking  wordt  dan  zoo  mogelijk  door  de  Methode 
van  MoNOE  geïntegreerd.  Het  eerste  hulpstelsel  van  Monoe, 
waartoe  deze  vergelyking  aanleiding  geeft,  is  dan 

rf«-hwirfi  =  0,     (Zjj— m2dy  =  0,     dt?  =  — xda  —  ydt^ 

waarin  mj  en  m^  dezelfde  beteekenis  hebben  als  in  het  voor- 
gaande. 

Door  dit  hulpstelsel  worden  nu  de  eerste  integralen  ge- 
vonden in  denzelfden  vorm,  als  waarin  wg  ze  vonden,  in 
al  die  gevallen,  waarin  zg  noch  ^,  nochp,  noch  r  bevatten. 
Door  verwisseling  van  r  met  t  zou  men  ze  ook  vinden  in 
die  gevallen,  waariu  er  geen  z^  q  oi  t  in  voorkomt.    Voegt 
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men  echter  aan  het  MovoB*sche  hnlpstelsel  nog  de  twee 
▼eigelgkingen 

dz  z^pdx^qdy  dp^=rdx  +  êdy 

toe,  dan  wordt  het  geheel  identiek  met  het  hnlpstelsel,  waar- 
toe de  hier  gebruikte  methode  aanleiding  geeft,  en  lerert 
dofl  volkomen  dezelfde  nitkometen  op. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DB 


GEWONE  VEEGADERING  DEB  AFDEEUNG  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  87  December  1890* 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Saitdb  Bakhutzen,  Voor- 
zitter, EosTEB,  MuLDBB,  Wbbbb,  Mabtin,  Behbens,  Michaëlis, 
MoLL,   J.    A.    G.    OvDBHANs,    Eapteuv,    yan    Diesek,  Mac 

GlLLAVBY,   HOFPHAKN,   BEIJEBmOB,   ScHOLS,    ZaAIJBB,    StOBYIS, 

FoBSTBB,  Hoek,  Zeekan,  Biebens  de  Haan,  van  *t  Hotf, 
Gunning,  van  Riemsdijk,  van  Bemhelen,  Eobteweo,  Gbin- 
wis,  ScHouTE,  Pbkelhabino  en  O.  A.  J.  A.  Oudemans, 
Secretaris. 

—  De  Processen- Verbaal  der  October-  en  November-zittin- 
gen  worden  gelezen  en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1^.  het  Ministerie  van  Oorlog  te  's  Gravenhage,  12  Decem- 
ber 1890 ;  2®.  het  Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenhage, 
19  December  1890 ;  3^.  den  Commissaris  des  Eonings  in 
Noord-HoUand  te  Haarlem,  13  December  1889 ;  49.  de 
Gedeputeerde  Staten  van  Friesland,  te  Leeuwarden,  16  Oc- 
tober 1890 ;  5^.  Burgemeester  en  Wethouders  van  Amster- 
dam, 18  December  1890;  6^.  Burgemeester  en  Wethouders 
van  Zutphen,  16  December  1890  ;  7^.  G.  Eebbebt,  Direc- 
teur   van    het    koninklijk  zoölogisch   Genootschap   » Natura 
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Artis  Magistra"  te  Amsterdam,  17  December  1890  ;  8^.  C. 
P.  Btiegee  Je.,  Bibliothecaris  van  de  Universiteits-Bibliotheek 
te  Amsterdam,  18  December  1890  ;  90.  A,  X  van  Pbsch, 
Bibliothecaris  van  het  wiskundig  Genootschap  »Een  onver- 
moeide  arbeid  komt  alles  te  boven"  te  Amsterdam,  18  De- 
cember 1890;  100.  de  Directeuren  van  de  Nederlandsche 
Handel-Maatschapp^  te  Amsterdam,  20  December  1890; 
11^.  J.  Bosscha,  Secretaris  van  de  HoUandsche  Maatschappg 
der  Wetenschappen  te  Haarlem,  1890;  12^.  A.  J.Enschede, 
Bibliothecaris  van  de  Stads-Bibliotheek  te  ELaarlem,  17 
December  1890  ;  13^  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Conservator 
van  Teyler's-Stichting  te  Haarlem,  18  December  1890; 
14^.  W.  N.  DU  BiEU,  Bibliothecaris  van  de  Universiteits- 
Bibliotheek  te  Leiden,  13  December  1890;  15<>.  J.  Tidbman, 
Secretaris  van  het  koninklgk  Instituut  van  Ingeniears  te 
's  Gravenhage,  16  December  1890 ;  16^,  A.  R.  Akhtzenius, 
Griffiier  van  de  Tweede  Kamer  der  Staten-Generaal  te  's  Gra- 
venhage, 16  December  1890  ;  17^.  H.  db  Bussy,  Bibliothecaris 
van  de  Athenaeum-Bibliotheek  te  Deventer,  19  December 
1890;  18^.  DB  ViNCK,  Secretaris  van  de  Académie  d' Archéo- 
logie de  Belgique  te  Antv^erpen,  17  November  1890;  19^\ 
den  Secretaris  van  de  Société  zoologique  de  France  te  Parijs, 
1890  ;  20^.  den  Secretaris  van  de  Société  mathématique  de 
France  te  Pargs,  17  November  1890 ;  210.  J.  Lbjeuxe, 
Secretaris  van  de  Académie  de  Stanislas  te  Nancy,  27  Oc- 
tober  1890  ;  22^.  A.  VrviBN,  Secretaris  van  de  Académie 
des  Sciences,  belles-Lettres  et  Arts  te  Bordeaux,  6  October 
1890;  230.  Th,  Mommsen  te  Berlijn,  19  December  1890; 
24^.  den  Secretaris  van  het  Naturwissenschaftlicher  Yerein 
in  Schleswig-Holstein  te  Eiel,  1890;  25^.  H.  Schai'feb, 
Secretaris  van  het  Naturwissenschaftlicher  Yerein  te  Regens- 
burg, September  1890;  26*^.  E.  Selenka  te  Erlangen,  31 
October  1890;  27^.  D.  Carutti  te  Turyn,  8  November  1890  ; 
28^.  J.  M.  Latino-Coelho,  Secretaris  van  de  Académie 
royale  des  Sciences  te  Lissabon,  November  1890  ;  29^.  J. 
H.  MiLAKD,  Directeur  van  het  meterological  Office  te  Cal- 
cutta,  6  October  1890  ;  SO^.  H.  Kato,  Voorzitter  van  de 
imperial    University    te    Tokio,    28  October  1890;  31«.  G. 
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Hambach,  Bibliothecaris  van  de  Academy  of  Science  te  St. 
Lioois,  3  November  1890  ;  32^.  J.  S.  Billings,  Bibliothecaris 
van  het  Surgeon  Generai's  Office  te  Washington,  5  Novem- 
ber 1890;  33^.  E.  A.  B&aoe,  Voorzitter  van  de  Wisconsin 
Academy  of  Sciences  and  Arts  te  Madison,  15  September 
1890  ;  34^.  J.  Botto,  Secretaris  van  de  Sociedad  dentifica 
Argentina  te  Buenos  Aires,  27  November  1890;  Sb^.  F. 
B.  Ktngdon,  Secretaris  van  de  royal  Society  of  N.  S.  W. 
te  Sydney,  31  October  1890  ;  aangenomen  voor  bericht. 

—    Voorts   Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

1^.    het    Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenhage,  4  No- 
vember,   1    December  1890;  2^.  J.  Bosscha,  Secretaris  van 
de    HoUandsche    Maatschapp^   der  Wetenschappen  te  Haar- 
lem,   November    1890  ;  3^.  W.  P.  Woltbes,  Bibliothecaris 
van  de  Maatschappg  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Lei- 
den, September  1890;  4^.  J.  F.  L.  Sohneider,  Bibliothecaris 
van  de  polytechnische  School  te  Delft,  9  December  1 890  ; 
5^.  M.  Snellex,  Directeur  van  het  koninkl^k  Nederlandsch 
meteorologisch    Instituut   te   Utrecht,    18   December  1890 ; 
6^.  R.  ScHEAM,  Directeur  van  het  k.k.  oesterreichisches  Grad- 
messungsbureau    te    Weenen,   1890  ;  7^.  Gilbbet,  Directeur 
van  de  kon.  Universitats-Bibliothek  te  Greifswald,  12  Sep- 
tember 1 890  ;  8^.  den  Bibliothecaris  van  de  public  Library 
te    Melboume,    18    Juli    1890 :    9®.  S.  Sinolaie,  Secretaris 
van   het   Australian  Museum  te  Sydney,  1890;  waarop  het 
gewone    besluit     valt    van    schriftelijke    dankbetuiging    en 
plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren : 

1^.  mededeelingen  van  de  Heeren  A.  C.  Oüdemans  je.  en 
HooGBWEEFF,  dat  z^  verhinderd  zijn  de  vergadering  bg  te 
wonen ; 

20.  het  antwoord  van  het  Bestuur  der  Letterkundige  Af- 
deeling  op  den  brief  der  Natuurkundige  Afdeeling,  gedag- 
teekend  van  26  November  j.L,  waarin  de  vraag  werd  gedaan, 
of  voornoemd  Bestuur  het  noodig  oordeelde,  het  verzoek  om 


(  290  ) 

subsidie,  tot  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  gericht 
door  het  Bestuur  der  Natuurkundige  Vereeniging  in  Neder- 
landsch-Indië  te  Batavia,  met  de  daartoe  behoorende  be- 
scheiden en  het  rapport  der  Natuurkundige  Afdeeling,  tot 
een  onderwerp  van  discussie  te  maken  in  de  eerstvolgende 
vergadering  der  Letterkundige  Afdeeling.  —  Het  antwoord 
Iioudt  in,  dat  het  Bestuur  der  Letterkundige  Afdeeling  het 
niet  noodig  acht,  de  onderwerpelgke  zaak  in  eene  Afdeelings- 
vergadering  ter  sprake  te  brengen,  ook  omdat  bovengenoemde 
Vereeniging  niet  bevoegd  zou  wezen,  een  eventueel  te  rer- 
leenen  subsidie  te  besteden  voor  een  in  haar  midden  niet 
vertegenwoordigd  vak ; 

30.  het  door  den  Heer  Dr.  F.  A.  P.  C,  Wbiti  opgemaakte 
Verslag  omtrent  de  onderzoekingen,  door  hem  verricht  aan 
het  botanisch  Station  te  Buitenzorg,  van  15  Maart  tot  1 
Augustus  1890.  —  Met  deze  inzending  werd  voldaan  aan 
d(i  verplichting,  opgelegd  aan  hen,  die  op  het  voorstel  der 
Afdeeling,  in  het  genot  worden  gesteld  eener  subsidie,  Toort- 
spruitend  uit  de  baten  van  het  zoogenaamd  Buitenzorg- 
fonds,  om  uiterlyk  binnen  3  maanden  na  hun  terugkeer, 
een  Verslag  over  hunne  zending  aan  de  Natuurkundige 
Afdeeling  der  Eoninkl^ke  Akademie  aan  te  bieden.  —  De 
Voorzitter  wenscht  het  Verslag  in  handen  gesteld  te  zien 
van  de  Heeren  Subingas  en  C.  A.  J.  A.  Oudbkans,  en  van 
hen  inlichting  te  ontvangen  omtrent  de  vraag,  welke  be- 
stemming daaraan  zal  worden  g^even'; 

40.  eene  verhandeling  van  den  heer  J.  C.  Kltjyvkb  te 
Breda,  »Over  de  buigraakl^nen  eener  ruimtekromme  van  den 
vierden  graad  en  de  eerste  soort",  waarvoor  eene  plaats  ver- 
zo(*.ht  wordt  in  de  werken  der  Akademie.  —  De  Heeren 
ScuoüTE  en  Bierens  de  Haan  verklaren  zich  bereid,  daar- 
over rapport  uit  te  brengen  in  de  Januari-vergadering. 

—  De  Heeren  J.  A.  C.  Oudsmans  en  van  Dibsen  brengen 
een  gunstig  verslag  uit  over  de  verhandelizig  van  den  Heer 
Enoelenbubg  (Hyetographie  van  Nederland).  Hun  voorstel 
om  haar  eene  plaats  te  verleenen  in  de  4^  werken,  wordt 
ponder    discussie  aangenomen.  Nogtans  zal  den  schr^ver  de 
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gelegenheid  worden  gegeven,  de  redactie  van  zijn  manuscript 
Hier  en  daar  te  wijzigen, 

—  De    Heer    Beijeeinck    draagt   de  door  voorwerpen  en 
platen    opgehelderde    levensgeschiedenis    voor    van    Bacillus 
ct/aneo'fuscus,    eene  tot  hiertoe   onbekende  bacterie  :  de  oor- 
zaak   van    het    blauw    worden    van    Edammer  kaas  en  het 
z^wart  worden  van  lijm  in  de  fabrieken.  De  spreker  zonderde 
Il  aar  af  uit  grondwater  en  leerde  ze  kennen  als  eene  pepton- 
Bacterie  (Va  pCt.  pepton  in  gewoon  water  is  voldoende  voor 
bare    voeding).     De   blauwe  kleur,  aan  spheriten  gebonden, 
gaat  later  over  in  eene  donkerbruine,  voor  diffusie  vatbare. 
In    den  natuurstaat  is  het  groeiend  vermogen  bij  eene  tem- 
peratuur van  150 — 200  C.  aanvankelijk  zeer  krachtig.  Weldra 
echter    begint  dat  vermogen  bij  dezea  warmtegraad  te  ver- 
minderen,   om  eindelyk  geheel  te  worden  uitgedoofd.  Daar- 
tegenover ontdekt  men  weder  eene  sterke  toeneming  van  den 
groei,  indien  verzwakte  culturen  eenigen  tijd  in  zeer  zwakke 
pepton-oplossingen  (van  ^4,  pCt.)  bij  niet  meer  dan  20 — 50  C. 
bewaard    worden.    Deze    waarnemingen  sluiten  zich  aan  bij 
die    over    pathogene    bacteriën,  wier  virulentie  eveneens  bij 
hoogere  temperaturen  vermindert. 

Eenige  vragen,  tot  den  spreker  gericht  door  de  Heeren 
Mac  Gillavry,  Stokvis,  J.  A.  (3.  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans, 
worden  door  hem  beantwoord. 

—  De  Heer  Fokster  deelt  mede,  dat  het  ook  hem  gelukte, 
eene  blauwe-kleurstof-voortbrengende  bacterie  af  te  zonde- 
reu uit  Vechtwater.  Üit  de  dienaangaande  medegedeelde  bg- 
zonderheden  blgkt,  dat,  bij  enkele  punten  van  overeenkomst, 
er  toch  weder  zoo  vele  punten  van  verschil  tusschen  z^ne 
bacterie  en  den  Bacillus  cyaneo-fuscus  zijn  aan  te  wijzen, 
dat  beide  zonder  twijfel  soortelijk  van  elkander  onderschei- 
den zijn. 

De    Heer    Behrens    deelt    mede,  dat  het  rapport  der 

geologische    Commissie  over  het  jaar  1800  bijna  gereed  is, 
en  dat  er  derhalve  aanleiding  bestaat  om  aan  de  Regeering 
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eene  nieuwe  subsidie  van  ƒ  500. —  voor  het  jaar  1891  aan 
te  vragen.  De  Voorzitter  antwoordt  hierop,  dat  het  hem 
wenschelijk  voorkomt,  de  indiening  van  dat  rapport  af  te 
wachten,  en  dan  te  beslissen  of  opnieuw  ƒ  500. — ,  dan  wel 
eene  grootere  som  voor  de  werkzaamheden  der  Commissie 
zal  worden  aangevraagd.  De  Heer  Behbkns  legt  zich  bp 
deze  opvatting  neder  en  hoopt  te  kunnen  zorgen,  dat  het 
rapport  in  de  Januari-vergadering  ter  tafel  kome.  Eene 
hoogere  toelage  dan  ƒ  500  zou  zeer  zeker  gewenscht  zgn 
om  de  Commissie  in  de  gelegenheid  te  stellen,  hare  werk- 
zaamheden uit  te  breiden  en  daarbg  tgd  te  sparen. 

—  De  Heer  Bierbns  dk  Haan  herinnert  aan  zijne  vromere 
mededeeling   omtrent  de  bewerking  van  een  bibliographisch 
Repertorium   der  wiskundige  wetenschappen,  waarvoor  door 
het    >Congrès    international    de    Bibliographie  des  Sciences 
mathématiques*',   in  Mei  1889  gedurende  de  tentoonstelling 
b^eengekomen,    een    schema    van  classificatie  vastgesteld  en 
eene    Commissie    is    benoemd,    bestaande    uit    Franschen  en 
niet-Franschen.    De  spreker  zelf  werd  gekozen  voor  Neder- 
land.    Het    doel  van  den  arbeid  is:  de  gedrukte  boeken  en 
de    verhandelingen    in    Acta,    Verhandelingen,   Tydschriften 
enz.  voorkomend,  door  eene  juiste  classificatie  voor  het  ge- 
bruik   geschikt    te    maken.    De  Nederlandsche  literatuur  is 
die  bewerking  ten  volle  waard,  en  nu  ligt  het,  volgens  des 
.  sprekers    gevoelen,    op    den  weg  der  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschappen,  daartoe  de  behulpzame  hand  te  bieden. 
Hijzelf   is    bereid    de    classificatie    op   zich    te    nemen,  des 
noods    met    behulp    van    eenige    medeleden    der    Akademie. 
Maar,    voor    het    overschrijven    van    titels  behooren  andere 
krachten,    tegen    retributie,  in  het  werk  te  worden  gesteld. 
Na    ingewonnen    advies  nl.  was  gebleken,  dat  elk  land  den 
arbeid    van    het    lid    in   de    Commissie   zelf  bekostigt.    De 
spreker  stelt  dus  voor :  dat  hem  verleend  worde  een  crediet 
van   ƒ  100,  en  verder,  dat  hem  de  bewerking  worde  opge- 
dragen,   met    de    bevoegdheid  om,  zoo  deze  van  te  grooteu 
omvang    mocht    blijken,    de  hulp  van  één  of  meer  leden  te 
mogen  inroepen. 
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Over  het  voorstel  wordt  het  vv'oord  gevoerd  door  de  Hee- 
ren  Stokvis,  Kortbwbg  en  den  Secretaris.  De  Voorzitter 
meent,  met  den  Secretaris,  dat  de  Afdeeling  in  deze  geene 
beslissing  kan  nemen,  maar  dat  die  taak  b^  het  Bestuur 
der  Akademie  berust.  Het  voorstel  om  het  verzoek  des  Heeren 
fiiERENs  DB  Haa.n  bij  voomoemd  Bestuur  over  te  brengen, 
wordt  aangenomen. 

—    Voor    de  boekerg  der  Akademie  worden  aangeboden  : 

Door  den  Heer  Webee  het  2de  Deel  der  ^Zoologische 
Ergebnisse",  door  hem  naar  aanleiding  van  zijne  reis  naar 
Java  in  het  licht  gegeven  ; 

door  den  Heer  Mag  Gillavry,  uit  naam  van  den  Heer 
Dr.  H.  VAN  Senüs,  diens  dissertatie:  «Bydrage  tot  (Ie  kennis 
der  cellulose-gisting'*.  De  uitkomsten,  door  den  Heer  vak 
Sentjs  verkregen,  worden  kortel^k  toegelicht; 

door  den  Heer  Schoüte,  uit  naam  van  den  Heer  Gomez 
Teixbira,  diens  Handboek  over  Differentiaalrekening ; 

door  den  Heer  van  db  Sande  Bakhuyzbn  :  1^.  Verslag 
over  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden  en  van  de  aldaar 
volbrachte  werkzaamheden  (17  Sept.  1889—16  Sept.  1890) 
en  20.  Annalen  der  Stemwarte  in  Leiden,  deel  V. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 
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RAPPORT 

OTEB  DB 

BESTEMMING  VAN  HET  VEBSLAG. 
BOOB  DEN  HEBE  Df.  F.  A.  F.  C.  WENT 

AAN  DE 

AFDEELING  OVERGEI.EGD,  NA  ZÜN  TERUGKEER  VAN  HET 
BOTANISCH  STATION  TE  BUITENZORG. 


De  ondergeteekenden,  aan  wie,  in  de  vergadering  der 
Afdeeling  in  dato  27  December  1890,  in  handen  werd  ge- 
steld het  Verslag  van  den  Heer  Dr.  F.  A.  F.  C.  Went,  omtrent 
de  onderzoekingen,  door  hem  aan  het  botanisch  Station  te 
Buitenzorg  van  15  Maart  tot  1  Augustus  1890  verricht, 
en  wel  om  advies  uit  te  brengen  omtrent  de  bestemming, 
aan  voomoerad  Verslag  te  geven,  hebben  de  eer  hierbg  voor 
te  stellen  :  voornoemd  Verslag  op  te  nemen  in  de  Verslagen 
en  Mededeelingen,  en  het  op  het  Proces- Verbaal  der  Verga- 
dering van  31  December  te  doen  volgen. 

Amsterdam,  Leiden  C.  A.  J.  A.  OUDEMANS. 

10  Januari  1891.  W.  F.  R.  SURINGAR. 


VERSLAG 


OHTUBNT  DE 


ONDERZOEKINGEN,  VERRICHT  AAN  HET  BOTANISCH 

STATION  TE  BUITENZORG,  VAN  15  MAART— 

1  AUGUSTUS  1890. 


DOOR 


Dn  F.  A.  F.  C.  WENT. 


Evenals  alle  andere  botanici,  die  voor  het  eerst  de  tropen 
zagen,  ondervond  ook  ik,  van  hoeveel  nut  het  zien  van 
den  plantengroei  tusschen  de  keerkringen  voor  mijn  weten- 
schappelgke  ontwikkeling  was.  Alleen  daar  leert  men  de 
planten  in  haar  volle  kracht  kennen,  en  begr^pt  men  eerst 
goed,  welk  een  machtige  factor  de  stryd  om  het  bestaan 
is  voor  de  ontwikkeling  van  de  flora  van  een  gebied. 
Vandaar,  dat  zich  vanzelf  tal  van  nieuwe  vragen  aan  den 
botanicus  in  de  tropen  voordoen,  terwgl  hij  er  begint  te 
tw^felen  omtrent  de  juistheid  der  inzichten,  die  men  in 
Europa  heeft  over  verschillende  zoogenaamd  goed  onder- 
zochte botanische  vraagstukken. 

Terwijl  het  bezoek  van  de  tropen  in  het  algemeen  voor 
den  botanicus  zeer  nuttig  is,  heeft  Buitenzorg  het  voordeel, 
dat  er  het  geheele  jaar  onderzoekingen  kunnen  verricht 
worden,  omdat  een  eigenl^ke  droge  moesson  er  zoo  goed 
als  geheel  ontbreekt;  bovendien  liggen  de  mooiste  oerbos* 
schen  van  Java.  in  de  Preanger  Regentschappen,  betrekkel^k 
dicht  in  de  nab^heid.  Dat  natuurlek  de  prachtige  plan- 
tentuin,  met  zgn  uitstekend  ingerichte  laboratoria,  bibliotheek, 
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museum  en  herbarium,  den  onderzoeker  een  groot  voordeel 
oplevert,  behoeft  hier  wel  niet  gezegd  te  worden. 

Myn    onderzoekingen     hadden     hoofdzakelijk    betrekking 
op    de   hechtwortels    en    andere    luchtwortels    bg    tropische 
klimplanten    en  epiphyten.     Naar  aanleiding  van   een  korte 
opmerking    van  Darwin,  dat  het  hem  voorkwam,   dat  som- 
mige   luchtwortels    bij    Ficus    repens  zich  door   middel  van 
een    sl^merige   stof  aan    het  substraat  vasthechten,  besloot 
ik  deze  zaak  nader  te  onderzoeken.     Het  bleek  mg  nu,  dat 
deze  vasthechting  in  alle  gevallen  geschiedt  door  middel  van 
wortelharen.  Wel  worden  sommige  wortels  voorloopig  vast- 
gekleefd door  middel  van  een  soort  van  plantenalgm,  dat  b^ 
enkele  Melastomaceae,    vooral    Medinella's,    zelfs    in  groote 
hoeveelheid   gevormd  wordt,  maar  dit  werkt  toch  meer  als 
beschermingsmiddel    tegen    het   uitdrogen.     De  wortelharen 
bevestigen    de    wortels,    omdat  z^  in  alle  oneffenheden  van 
het  substraat  kruipen,  zoodat  dan  ook  een  hechtwortel  niet 
blijvend    tegen    een    gladde    oppervlakte    bl^ft  vastgekleefd. 
De    redenen    voor   het    ontstaan    der    wortelharen    moeten, 
zooals    mij  door  proefnemingen  gebleken  is,  gezocht  worden 
in  afwezigheid  van  licht  en  in  een  verhoogden  vochtigheids- 
toestand  van  de  lucht.     B^  bilateraal-symmetrische  wortels, 
zooals    die    bg    vele    Orchideeën    voorkomen,    werd  ook  de 
vraag    onderzocht,    of   hier  het    vermogen  om  wortelharen 
te  vormen  alz^dig  ontwikkeld  is  of  niet.    Het  laatste  werd 
in    enkele    gevallen    geconstateerd,    maar  verder  werden  tal 
van    overgangen    gevonden  naar  een  alz^dig  vermogen  van 
wortelhaarvorming.    Naar  aanleiding  van  de  onderzoekingen, 
door    Schimpee    in    Zuid-Amerika    verricht,  werd  verder  de 
verhouding    tusschen    voedingswortels  en  luchtwortels  nage- 
gaan. Verder  onderzocht  ik  bij  verschillende  plantenfamilies 
den  graad  van  adaptie  der  luchtwortels  aan  uitwendige  om- 
standigheden   en  trachtte  op  deze  wijze  de  vraag  naar  hon 
eerste    ontstaan   en  hun  phylogenie  te  beantwoorden.     Den 
hoogsten  ontwikkelingstrap  vond  ik  daarbg  in  de  wortelranken. 
In  sommige  gevallen  veranderen  zij  ook  van  functie,  zooals 
daar,    waar   zij  tot  de  kroonvorming  bgdragen,  omdat  door 
hunne  hulp  de  eene  tak  van  een  boom  den  anderen  steunt. 
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Aan    geconserveerd    materiaal  hoop  ik  verder  de  ontwikke- 
^^Qg%^<^hiedenis    en    de    eventueelc  aanwezigheid  van  rudi- 
menten te  bestudeeren.     In  de  door  m^  onderzochte  gerallen 
kon  ik  van  een  verkorting  van  eenmaal  vastgehechte  wortels 
niets  waarnemen.  Z^  groeien  bovendien  vr^  langzaam,  terwgl 
hun    groeiend    gedeelte  aan  den  top  zeer  kort  is,  in  tegen- 
stelling   met   de   voedingswortels,    die    uiterst    snel  groeien 
en    in    het    bezit  zgn  van  een  zeer  laiig  groeiend  gedeelte. 
Sterke   spanning  vond  ik  daarb^  in  de  voedingswortels  van 
epiphytische  Ficussoorten :  de  zoogenaamde  Waringins.     De 
groeiwgze    en    ontwikkeling    van    deze    Ficussoorten    werd 
verder    onderzocht    en    daarby    bij  de  kieming  eigenaardige 
verschgnselen   opgemerkt,  in  het  optreden  van  knolvormige 
wortels,    die,    naar  het  schgnt,  gedeeltelijk  tot  bevestiging, 
gedeeltel^k    als    waterreservoir  dienst  doen.     Ik  had  verder 
helaas    te   weinig    tyd  om  geheel  en  al  de  oorzaken  op  te 
sporen,  die  de  hechtwortels  er  toe  brengen,  naar  hun    sub- 
straat toe  te  groeien;  hun  hydrotropisme  werd  geheel  buiten 
beschouwing  gelaten;  hun  negatieve  heliotropie,  in  verband 
met    de  onderzoekingen  van  Wiesner,  in  sommige  gevallen 
geconstateerd,   terwijl  hun  geotropie  iets  nader  werd  onder- 
zocht, waarb^  mij  bleek,  dat  z^  zich  ten  opzichte  daarvan 
nog    al   verschillend  gedragen.     De  voedingswortels  komen, 
wanneer    zij    goed    ontwikkeld  zgn,  in  het  algemeen  steeds 
onder  eenzelfden  hoek  uit    den  stengel  te  voorschijn,  zooals 
Sachs  dit  voor  zg wortels  beschreven  heeft.    Ten  slotte  komt 
het  mg  voor,  dat  enkele  feiten  er  op  wgzen,  dat  de  epiphyten 
niet    altijd    ontstaan    zgn    op   de  door  Schimpicr  beschreven 
wgze,    maar    dat    z^   zich  ook  wel  eens  ontwikkeld  hebben 
uit   wortelklimmers,  met  name  in  de  familie  der  Aroïdeeën 
(en  wellicht  ook  der  Araliaceeën  en  Artocarpeeën). 

Verder  deed  ik  onderzoekingen  omtrent  een  eigenaardigen 
boom,  die  in  den  kultuurtuin  van  Tjikeumah  in  een  groot 
aantal  exemplaren  gekweekt  wordt:  Castilloa  elastica.  Deze 
boom  heeft  twee  soorten  van  takken:  afvallende  met  een 
bladstand  ^/^  en  blyveude  met  een  bladstand  ^/g.  In  den 
bladoksel  ontstaat  eerst  de  knop  van  den  afvallenden  tak 
en    later   die    van   den  blgvenden.     Het  gelukte  mg,  nadat 
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ik  bij  jonge  klimplantjes  den  eindknop  weggesneden  had^ 
de  okselknoppen  te  doen  uitloopen.  In  het  normale  geval 
zouden  hieruit  afvallende  takken  zijn  ontstaan,  nu  echter 
vormden  zij  den  blijvenden  hoofdstengel. 

Bg  de  verschillende  soorten  van  het  geslacht  Fagraea, 
ontdekte  ik  extraflorale  nectariën  op  de  bladeren  en  bniten 
op  den  kelk,  die  geheel  den  bouw  van  dierlijke  klieren 
vertoonen :  iets,  wat  tot  nu  toe  bij  planten  niet  gezien  was. 
De  ontwikkelingsgeschiedenis  hoop  ik  aan  meegebracht  ma- 
teriaal verder  te  bestudeeren. 

Verder  werden  nog  enkele  onderzoekingen  gedaan  of 
materiaal  geconserveerd  om  hier  nader  te  bestudeeren  over 
de  volgende  onderwerpen :  de  opgezwollen  leden  van  de 
stengels  van  Adhatoda  vasica  en  andere  oerboschplanten  ; 
de  ontwikkeling  der  groote  Aecidiumgallen,  die  op  de  toppen 
der  Javaansche  bergen  steeds  op  Albizzia  montana  gevonden 
worden  en  de  vruchtontwikkeling  van  enkele  tropische 
planten. 

Behalve  het  werk  in  den  plantentuin  en  in  het  laborato- 
rium, werden  verschillende  excursies  door  mij  ondernomen. 
Tot  de  meest  interessante  behoorden  die  naar  de  mangrove- 
bosschen,  gedeeltelijk  die  bij  Tandjong  Priok,  gedeeltelgk 
die  van  het  eiland  Leiden,  een  van  de  kleine  koraaleilandjes 
in  de  baai  van  Batavia.  De  laatste  excursie  werd  ondernomen 
door  de  vriendelijke  medewerking  van  Dr,  Slüitee.  Verder 
waren  het  vooral  de  bergen  der  Preanger  Regentschappen, 
die  mg  aantrokken.  Hier  zijn  gelukkig  de  oorspronkelgke 
wouden  nog  niet  in  die  mate  verdwenen  als  in  Midden-  en 
Oost  Java.  Vooral  de  dépendance  van  den  plantentuin  te 
Tjibodas,  op  de  helling  van  den  Gedeh,  is  voor  den  botanicus 
een  El-Dorado  en  zal  dit  nog  meer  worden,  wanneer  het 
laboratorium  aldaar  gereed  zal  zijn.  Behalve  het  onderzoek 
van  de  hierboven  genoemde  planten,  was  het  hoefddoel  van 
de  excursies :  een  denkbeeld  te  krijgen  van  den  tropischen  plan- 
tengroei in  zijn  geheel.  Daarbij  trokken  vooral  de  eigen- 
aardigheden der  tropische  oerbosschen  mijn  opmerkzaamheid, 
zooals  de  interessante  epiphyten,  rotangs  en  lianen,  de  Hv- 
menophyllaceeën  en  Levermossen,  de  Boomvarens,  de  merk- 
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waardige  verspreiding  der  bergtopflora  van  Java,  de  opeenvol- 
ging    der    vertikale    plantenzouen,  enz.     Ook  werd  nog  een 
tocht    ondernomen    naar    het  Tengergebergte,  om  het  meer 
anstralisch  karakter  der*  flora  van  Oost-Java  te  leeren  kennen. 
Het  is  natuurlijk,  dat  ook  de  dierenwereld  en  de  eigenaardige 
Tulkanische  gesteldheid  van  den  bodem  de  opmerkzaamheid 
van  den  natuuronderzoeker  tot  zich  trekken.    Met  het  doel 
om  eenige  kennis  te  verkrijgen  van  den  tropischen  landbouw, 
bezocht  ik  verder  verschillende  kultuurondernemingen. 

Wanneer  het  mij  gelukt  is,  gedurende  myn  kort  verblijf 
op  Java,  betrekkel^k  veel  te  kunnen  doen,  is  dit  vooral  te 
w^ten  aan  de  uitstekende  inrichting  van  's  Lands  plantentuin 
te  Buitenzorg,  die,  dank  zy  de  goede  zorgen  van  den 
tegenwoordigen  directeur,  langzamerhand  het  centrum  is 
geworden  van  de  botanische  studie  der  Tropen. 

Het   z^    mij    vergund,    aan  het  slot  van  mijn  voorloopig 

verslag  gekomen,  mijn  dank  te  betuigen  aan  Z.  Exc.  Baron 

Mackay,    den    vorigen    Minister  van  Binnenlandsche  Zaken, 

en    aan   de    Leden    der  Kon.  Akademie  ven  Wetenschappen 

afd.  Natuurkunde,  die  mg  door  het  gegeven  subsidie  de  reis 

naar  Buitenzorg  mogelyk  maakten,  eveneens  aan  de  Curatoren 

van    het   Gymnasium  te  's  Gravenhage  voor  het  verlof,  dat 

zij    mg    voor   deze  reis  hebben  toegestaan.     Het  is  mij  een 

behoefte  hier  tevens  openlijk  mijn  dank  uit  te  spreken  aan 

Dr.  Treub,  voor  de  buitengewoon  hartelijke  ontvangst,  die 

ik  bg  hem  mocht  genieten  en  voor  de  vele  hulp,  die  ik  in 

alle  opzichten  van  hem  ondervonden  heb.    Ook  den  anderen 

heeren,  aan  's  Lands  plantentuin  verbonden,  zeg  ik  hier  dank 

voor  hun  hulpvaardigheid;  meer  in  het  bizonder  den  heeren 

WiGMAN    en    Massink.      Overal    waar    ik    verder    op    Java 

kwam,    mocht    ik  evenveel  gastvrijheid  en  vriendelijke  hulp 

ondervinden.    Wanneer  ik  hier  de  namen  van  enkele  heeren 

noem,  die  mij  meer  in  het  bizonder  geholpen  hebben,  zooals 

de  resident  van  ProboHngo,  d^  administrateurs  van  Goenoeng 

Melatti    en    Daoelat,    dan  geldt  mgn  dank  toch  allen,  met 

wie  ik  in  Indië  in  nadere  aanraking  kwam. 

November  1890.  1?.  A.  F.  C.  WENT. 


VERSLAG 


OTBB  SEBTB 


TBEHANDBLINO   VilN  DBK   HEER  E.  ENGELENBUBO, 


0E7ITILD: 


irHYETOGBAPHIE  VAN  NEDERIAXD". 
(Uitgebncht  in  de  Vergadering  ran  27  December  1S90). 


In  onze  handen  is  door  dea  Voorzitter  gesteld  eene  aan 
de  Afdeeling  aangebodene  Verhandeling  van  den  Heer  £. 
Enoblbvbueo,  Ciyil-Ingenienr,  getiteld:  »Hyetographie  van 
Nederland*'. 

Voor  diegenen  onzer  medeleden,  die  niet  op  het  eeiste 
hooren  van  dezen  naam  z^ne  beteekenis  doorgronden,  yer- 
oorloTen  wy  ons  hier  bg  te  voegen,  dat  de  beteekenis  is: 
«Beschrgying  Tan  den  regen  in  Nederland**,  d.  L  beschrg- 
Ting  yan  hetgeen  de  waarnemingen  geleerd  hebben  aangaande 
de  hoeyeelheid  regen,  die  in  verschillende  deelen  van  Nedar- 
land  yalt'* 

Voor  verschillende  andere  landen  zgn  dergelgke  onder- 
zoekingen reeds  lang  volbracht,  en  zgn  daarover  verhande- 
liogen  verschenen,  vergezeld  van  kaarten,  waarop  de  lynen 
yan  gelgken  r^nval,  de  zoogenoemde  üohyeUn^  voor  de 
verschillende  jaaigetgden,  soms  voor  de  verschillende  maan- 
den, getrokken  zgn. 

Zoo  worden,  van  wege  het  Ministerie  van  Openbaar  On- 
derwys  te  Pargs,  jaarlgks  drie  qoarto-deelen  Annales  du 
Bureau  Central  Méiéorologiquê  uitgegeven ;  waarvan  het  eerste 
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deel  verhandelingen,  het  tweede  meteorologische  waarnemin- 
gen en  het  derde  deel  enkel  r^enwaamemingen  bevat; 
achter  dit  derde  deel  vindt  men  dan  voor  elke  maand,  voor 
elk  kwartaal,  en  voor  het  geheele  jaar  eene  kaart  van 
Frankr^k  b^gevoegd,  waarop  door  harceeringen  van  verschil- 
lende tint  of  donkerheid  de  plekken  worden  aangegeven, 
waar  de  hoeveelheid  regen  beneden  eene  zekere  grens  blgft, 
tuBSchen  twee  grenzen  in  komt,  of  eene  hoogere  grens 
overschrijdt. 

Dnidelgk  kan  men  b.v.  uit  die  kaartjes  zien,  hoe  zoowel 

de    nabgheid    der   zee,  als  die  van  hooge  bergen,  zooals  de 

Alpen,  een  grooten  regenval  veroorzaakt. 

Van  Duitschland  kennen  w^  die  Regenverhdltnisse  Deutsch' 

landsj  van   Geo&o  von  Möllendorfp,  1862,  en  de   Uniersu' 

chungen  über  die  Regenverhdltnisse  Deutschlands  door  Dr.  H. 

ToEPFEB,  Professor  am  Gymnasium  in  Sondershausen,  1884, 

beide  vergezeld  van  eene  regenkaart. 

Speciale    onderzoekingen,    die  op  meer  beperkte  terreinen 

betrekking  hadden,  werden  o.  a.  voor  Baden  uitgegeven  door 

het    Centralbureau    für    Meteorologie    und  Hydrographie  te 

Carlsruhe,    en    voor    Begeren    door  F.  Horn,  en  wel  beide 

in  1885. 

Dergelijke    onderzoekingen    leverden  Baülin  voor  Frank- 

rgk  ♦),    Symons    en    de    door  de  British  Association  telken 

jare  benoemde  Rainfall  Oommittee  voor  Engeland  f),  Ruben- 

soN  voor  Zweden  §). 

Laiïcasstee,  de  bekende  meteoroloog  en  bibliothecaris  der 


•)  Observationfl  pluviométriques  faites  dans  la  France  meridionale*  de 
]704  h  1870  et  è  Paris  de  1688  a  1870,  par  V.  Raulin,  Prof.  de  Geolo- 
gie k  Ia  racolté  des  Sciences  de  Bordeaux,  1876. 

f)  British  BAinfall,  1860 — 1864.  A  complete  set  of  the  annual  pamphlets 
on  the  distribation  of  rain  over  the  British  Isles,  during  the  years  1860 
to  1864,  as  obseryed  at  from  500  to  900  Stations  in  Great  Britain  and 
Ireland,  with  Illostratious  compiled  by  G.  J.  Symons.  London  1866. 

Report  of  the  Hainfall  Committee  voor  verschillende  jaren. 

§)  Nederbördsmangden    i   Sverige,  harledd  ur  de  vid  Statens  Meteoro- 
o 
logiska  Stationer  onder  Aren  1860— 1872  anstalldaJakttagelser  af  Eobbbt 

EuBENSON.  Med  fem.  taflor.  Stockholm  1876. 
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Sterrewacht  te  Brussel,  gaf  in  het  jaar  1884  eene  studie 
uit,  getiteld  La  Pluie  en  Belgiqne^  waarin  hij  alle  bgzon- 
derheden  naging,  die  uit  de  toen  bestaande  in  België  ge- 
houdene  aanteekeningen  van  regenhoeveelheden  waren  af  te 
leiden.  Dit  onderzoek  werd  zeer  bemoeieiykt,  doordien 
op  zeer  vele  Belgische  plaatsen  slechts  yan  enkele 
jaren,  soms  van  slechts  één  enkel  jaar,  regen  waarnemin- 
gen bestonden. 

In  Noord- Amerika  worden  ook  aan  het  >SignaI  OflSce'' 
te  Washington  maandelijksche  kaarten  vervaardigd,  die  den 
regenval  in  de  Vereenigde  Staten  aangeven.  In  1888  werd 
van  wege  het  genoemde  OfiBce  een  atlas  van  48  kaarten 
uitgegeven,  geldende  voor  al  de  maanden  van  de  jaren  1870 
tot  en  met  1873. 

Dat  Rusland  niet  zou  achterblyven  was  te  vermoeden.  In 
den  >5^ii  Supplementband  zum  Repertorium  für  Meteorologie", 
uitgegeven  door  de  Keizerlijke  Akademie  van  Wetenschappen 
te  St.  Petersburg,  beschreef  Wild  i^die  Regenverhdltnüse  de^ 
Rtissischm  Beiches''  en  liet  die  beschrijving  vergezeld  gaan 
van  eenen  atlas,  waarin  voor  het  geheele  jaar  en  voor  de 
vier  jaarget^den  de  lijnen  van  gelijke  regenhoogte,  alsmede 
voor  het  geheele  jaar  de  lynen  van  gelijk  aantal  regendagen^ 
in  6  verschillende  groote  kaarten  zgn  aangegeven. 

Voor  Nederland  was  een  dergelgk  onderzoek  nog  alleen 
in  1863  door  Keeckb  verricht,  (zie  zgn  belangryk  werkje: 
het  klimaat  in  Nederland)  ;  maar  hij  kon  de  maandelijksche 
gemiddelde  hoeveelheid  regen  slechts  voor  15  plaatsen  af- 
leiden, en  dan  nog  waren,  behalve  voor  Zwanenburg,  de 
tydvakken,  waarvoor  de  regenwaarnemingen  beschikbaar 
waren,  over  het  algemeen  te  kort. 

De  Jaarboeken  van  het  Meteorologisch  Instituut  van  1858, 
1868,  1878  en  1888  bevatten  wel  telkens  de  opgave  ran 
den  regen-nederslag  op  een  aantal  plaatsen  in  Nederland, 
telkens  gedurende  de  10  laatste  jaren,  maar  eene  verdere 
behandeling  dezer  opgave  ontbreekt  nog.  De  enkele  jaar- 
gangen geven  wel  de  verdeeling  van  den  regen  over  6  kwar- 
tieren van  Nederland,  (zie  b.v.  1878,  p.  271)  maar  in  de 
10    jaarl^ksche    overzichten    zijn    deze  niet  opgeteld  of  ge- 
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middeld    en   eene  grafische  voorstelling  van  den  regen  over 
ons   land  mist  men  er  tot  nog  toe. 

De    heer   Engelenbüeg   heeft    zich    nu  aangegord  om  de 
ten     opzichte  van  Nederland  bestaande  leemte  aan  te  vullen 
en   althans  eene  eerste  poging  aan  te  wenden  om  te  onder- 
zoeken of  er  in  ons  kleine  Vaderland,  ten  opzichte  van  den 
regen 9  verschillende  klimaten  zijn  aan  te  wijzen  of  niet.  De 
veertig  reeds  verschenen  jaarboeken  van  bet  Meteorologische 
Instituut  leverden  hem  daartoe  de  bouwstoffen,  die  nog  aan- 
gevuld    werden    door     eene     mededeeling     van    den    heer 
£link    Stbbk,    voor    vier    stations    in     den    Haarlemmer- 
meer-polder,    en  van  den  heer  van  Hasselt,  (Directeur  der 
Amsterdamsche  Duinwater-Maatschappg,)  voor  het  pompsta- 
tion te  Leiduin. 

In  de  aangeboden  verhandeling  geeft  hij  eene  beschrgviug 
van  den  gang  van  zgn  onderzoek,  en  verklaart  hij  de  betee- 
kenis  der  biggevoegde  tabellen  en  kaarten. 

Tabel  Ia  vermeldt  voor  elke  maand  jaars,  de  maandelijksche 
gemiddelde  hoeveelheden  neerslag  van  47  plaatsen  in  Neder- 
land, waar  de  waarnemingen  10  jaar  of  meer  omvatten. 

Tabel  Ua  geeft,  voor  diezelfde  plaatsen,  het  aantal  per- 
centen aan  van  het  geheele  regenbedrag,  dat  in  elke  maand 
des  jaars  valt.  Men  verkrggt  hierdoor  een  overzicht  van 
de  verdeeling  van  den  regen  op  de  plaats  gevallen  over  het 
jaar,  onafhankelijk  van  de  totale  hoeveelheid  regen  ? 

Tabel  Ib  en  Hb  geven  hetzelfde  aan  als  Tabel  Ia  en  Ila, 
maar  voor  28  plaatsen,  waar  slechts  gedurende  een  tijdvak, 
korter  dan  10  jaar,  waarnemingen  verricht  zijn.  Eenmerk- 
waardig resultaat,  waartoe  de  heer  Engelenbukg  geraakt 
is,  is  dat  het  maximum  van  regenval  niet  overal  in  dezelfde 
maand  valt,  zoodat  hij  er  toe  gebracht  wordt  zesderlei 
groepen  van  plaatsen  aan  te  neemen: 
1^  die  het  maximum  in  Juli  hebben, 
20    »     >  >  >    Augustus  hebben, 

3^  »  een  hoofdmaximum  in  Augustus  en  een  secundair 
maximum  in  October  hebben, 

40  die  een  hoofdmaximum  in  October  of  November  en 
een  secundair  maximum  in  Augustus  hebben, 
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5^  die  in  Augustus  en  October  ni^enoeg  eveii  groote 
maxima  hebben; 

6^  die  een  maximum  in  October  hebben. 

Tabel  III  geeft  de  maandpercenten  yoor  deze  verschillende 
groepen  aan. 

Om  de  veranderlijkheid  van  den  regenval  der  afzonderlgke 
maanden  aan  te  geven,  bevat  Tabel  lY  voor  alle  plaatsen, 
waarvan  de  waarnemingen  van  10  of  meerjaren  beschikbaar 
waren,  de  gemiddelde  afw^kingen  der  maandel^ksche  Iioe^ 
veelheden  van  het  maandelgksch  gemiddelde. 

Ook  deze  tabel  geeft  tot  merkwaardige  gevolgtrekkingen 
aanleiding.  In  de  eerste  plaats  berekent  de  schryver,  naar 
eene  bekende  formule,  die  wfl  gedeeltelyk  aan  Gauss,  gedeel- 
telgk  aan  0.  A.  F.  Petkks  verschuldigd  zijn,  die  echter  bij 
hem  eenigszins  anders  gegeven  wordt,  nl.  in  eenen  vorm 
die  Fechneb  er  aan  gegeven  heeft,  de  waarschynlyke  fout 
van  de  door  hem  gevondene  gemiddelde  maandelijksche 
regenhoeveelheid  te  utrecht,  en  vindt  daarvoor  nog  getallen, 
die  van  2,5  tot  4,7  mm.  loopen  ;  de  gemiddelden  van  al  de 
afwgkingen  beschouwende,  komt  hy  o.  a.  tot  het  resul- 
taat, dat  om  de  gemiddelde  maandelyksche  r^enhoe- 
veelheid  tot  op  1  mM.  (w.  fout)  te  kennen  er  405  jaren 
noodig  zyn. 

Tabel  Y  geeft  voor  elk  station  de  beide  jaren  aan,  waarin 
de  grootste  en  de  kleinste  hoeveelheid  regen  gevallen  is, 
alsmede  hoeveel  deze  bedragen  en  hoeveel  zy  van  elkander 
verschillen;  dit  verschil  noemt  de  S.  Amplitudo. 

In  Tabel  VI  vindt  men  voor  elk  station  eene  kolom, 
aangevende  voor  elk  waarnemingsjaar  hoeveel  r^en  er  ge- 
vallen is,  het  gemiddelde  cijfer  voor  datzelfde  station  =  100 
aannemende.  Daardoor  wordt  de  lezer  in  de  gelegenheid 
gesteld  te  beoordeclen,  of  er  sprake  van  zijn  kan  om  voor 
het  geheele  land  droge  en  natte  jaren  aan  te  nemen,  welke 
vraag  ook  door  de  laatste  kolommen  derzelfde  tabel,  die 
voor  elk  jaar  het  gemiddelde  cijfer  voor  alle  plaatsen,  enz. 
aangeven,  bevestigend  beantwoord  wordt. 

De  S.  onderzoekt  nog  of  er  verband  te  vinden  is  tusschen 
de  periode  ier  zonnevlekken  en  den  r^en,  meent  wel  eene 
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zwakke  aanw^zing  te  ontdekken^  dat  omtrent  het  zonne- 
vlekken-minimam  iets  meer  regen  valt,  dau  anders,  maar 
komt  tock  ten  slotte  tot  het  resultaat,  dat  het  gezochte 
verband  weinig  scherp  te  voorschgn  treedt. 

Naar  het  oordeel  van  Referenten  is  er  voldoende  grond 
om  den  invloed  of  het  verband  geheel  te  ontkennen. 

Tabel  VII  geeft  voor  het  geheele  tijdvak  van  41  jaren, 
waarover  zich  de  waarnemingen  te  Utrecht  uitstrekken, 
de  hoeveelheden  regen  in  millimeters  voor  elke  >pentade**, 
d.  i.  voor  de  v^fdaagsche  tgdvakken,  1 — 5  Januari,  6 — 10 
Januari,  enz. ;  evenzoo  in  eene  2e  kolom  het  totaal  aantal 
regendagen,  en  ter  vergel^king  er  naast  het  aantal  waar- 
genomene  onweders.  Deze  laatste  z^n  slechts  ingevuld  van 
1  Mei  tot  7  October;  waarom,  wordt  niet  vermeld.  Dat 
er  van  8  October  tot  30  April  in  de  laatste  41  jaren  te 
Utrecht  geene  onweders  zouden  zgn  aangeteekend,  is  niet 
aan  te  nemen;  de  eerst  door  Dr.  M.  Snellen,  later  door 
den  Schrgver  zelven  bewerkte,  door  het  Kon.  Meteorologisch 
Instituut  uitgegevene  Jaarberichten  over  de  » Onweders  in 
Nederland*'  *vermelden  in  dat  t^dvak  wel  onweders,  al  is 
het  dan  in  kleineren  getale. 

'J 'en  slotte  vermeldt  de  S.  de  grootste  hoeveelheden  regen, 
die  in  de  verschillende  maanden  des  jaars  in  eeue  regenbui 
te  Utrecht  zgn  waargenomen. 

De  verhandeling  wordt  nog  begeleid  door  acht  kaartjes 
van  Nederland,  die  de  verspreiding  van  den  regen  in  de 
maanden  Mei  tot  December  aangeven.  Men  vindt  daarop 
zoo  goed  de  beschikbare  gegevens  het  toelaten,  voor  elk 
maand  de  i^isohyeten'^  (Ignen  van  gelgke  regenhoogte),  voor 
volle  tientallen  van  millimeters,  nl.  40,  50,  CO,  70,  80  en 
90  mm;  ja  in  ééne  maand  kon  ook  die  van  100  mm* 
getrokken  worden.  Voor  de  vier  eerste  maanden  des  jaars 
lieten  de  gegevens  niet  toe,  die  Ignen  te  trekken. 


Naar  onze  meening  heeft  de  schrgver  met  oordeel  de 
beschikbare  bouwstoflfen  verwerkt  en  wg  adviseeren  dus  vol- 
gaarne de  verhandeling  eene  plaats  in  de  werken  der  Aka-« 
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demie  in  te  ruimen.  Alleen  zou,  onzes  inziens,  de  S.  Tcrzocht 
moeten  worden,  over  taal  en  stgl  nog  eens  de  fyne  schaaf 
te  laten  gaan,  de  germanismen  door  hoUandsche  uitdrukkingen 
te  vervangen,  en  ook  de  plaatsing  der  leesteekens  te  herzien, 
opdat  het  opstel,  ook  wat  den  vorm  aangaat,  aan  de  werken 
der  Akademie  geene  oneer  aandoe. 

Utrecht  en  den  Haag,  J.  A.  C.  OUDEMANS. 

December  1890.  VAN  DIESEN. 


DE  LEVENSGESCHIEDENIS  EENER 
PIGMENTBACTERIE 


DOOK 


M.    W.  BE1J£BINCK. 


§  1. 

YbBBEELIKO    der   CHBOMOOEIfE    BACTEBIËN    IN   CHEOMOPHOBE, 
CHfiOMOPABE    EK    PABACHBOMOPHOBB. 

De  beteekenis  van  de  kleurstof  van  chromogene  bacteriën 
is    van    tweeërlei    verschillenden  aard.    Vooreerst,  en  dit  is 
bet    geyal   b^    de    roode,    purpere,  gele,    groene    en  bruine 
bacteriën,    kan    zg    een    integreerend    bestanddeel    van    het 
levende    bacteriënlichaani  uitmaken,  gel^k  de  groene  kleur- 
stof der  bladgroenkorrels,  en  dap  moet  daaraan  ongetwijfeld 
een    bepaalde,   zg    het  ook    onbekende,    biologische  functie 
worden  toegekend.    Zulke  bacteriën  kunnen  orthochromophore, 
of,  kortweg,  chromophore  bacteriën  genoemd  worden.    In  de 
tweede  plaats  kan  de  kleurstof  een  afscheidingsproduct  zgn, 
dat  toevalligerwgze  niet,  gelgk  in  de  meeste  andere  gevallen, 
kleurloos  is,  en  dat  alleen  onder  bepaalde  cultuuromstandig- 
heden    ontstaat.    Op    deze   groep  is  de  naam  chramopare  of 
eigenlgke    pigmentbacteriën   toepasselgk.    Levende  pigment- 
bacteriën    zgn    meestal    kleurloos,    ook    dan,    wanneeer    zg 
kleurstof   afzonderen.    Daarop    maken    evenwel    de    violette 
bacteriën    (Bacülus  janthinus,    B,    violaceus    etc.),    die    zoo 
algemeen    in   water    en  grond  voorkomen,  een  uitzondering 
in    zoover  daarbg  de  afgescheiden  kleurstof  uiet  in  de  om- 
geving   difihndeert,    maar    aan    het   lichaam  der  bacteriën, 
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levend  of  dood,  gebonden  bl^ft.  Zg  vormen  bl^basr  den 
overgang  van  de  tweede  tot  de  eerste  groep,  waarran 
z^  zich  onderscheiden,  doordat  zg,  gel^k  gezegd,  slechts 
onder  bepaalde  condities  gekleurd  z^n.  Wellicht  zal  men 
daarvoor  den  naam  parachromophore  bacteriën  aannemelgk 
vinden. 

De  hier  te  bespreken  soort  behoort  tot  de  echte  pigment- 
bacteriën.  Zg  schgnt  tot  nu  toe  nog  door  niemand  a%e- 
zonderd  of  beschreven  te  zgn,  zoodat  het  noodig  is  daarvoor 
een  naam  te  kiezen.  Wegens  het  voorkomen  van  twee 
pigmenten  in  de  koloniën  en  andere  culturen,  een  blauw  &i 
een  bruin,  stel  ik  als  zoodanig  voor,  Bacillus  cyaneo^fuseus. 
Als  naverwante  soorten  noem  ik  de  bacteriën  van  blauwe 
melk  {Bacillus  cyanogenus)^  van  groen  sputum  {B.  virescens), 
van  blauwe  etter  {B,  pyocyaneus)  en  van  » bloedend  brood" 
(-B.  prodigiosus).  De  kleurstof  van  B,  cyaneo-fuscus  is  het  naast- 
verwant  met  die  van  B.cyanogenus;  beide  kunnen  niet  door 
chloroform  of  andere  oplossingsmiddelen  worden  uitgeschud, 
terwgl  dit  wel  het  geval  is  met  de  kleurstof  van  B.  virescens 
en  B.  pyocyaneus. 


§2. 

Voorkomen  en  isolbbebn  van  bacillus  cyanto-fuscüs. 

Bacillus  cyaneo-fuscus  is  een  niet  algemeen  verspreide  be- 
woner van  water,  waarin  een  weinig  organische  stof  voor- 
komt. Het  isoleeren  gelukte  :  Vooreerst,  uit  duinwater  lang- 
durig in  een  houten  bak  aan  zichzelve  overgelaten.  Vervolgens 
uit  een  bekerglas,  staande  in  het  laboratoiium,  waarin  duin- 
water met  een  weinig  tuinaarde,  koolzure  magnesia  en  een 
ammoniakzout,  dat  langzamerhand  in  salpeterigzuur  werd 
omgezet,  voorkwamen.  Ten  derde,  uit  het  water  eener  goot, 
waarin  veel  organische  stoffen  in  zeer  verdunden  toestand 
geledigd  werden.  En  eindelijk,  uit  een  aan  zichzelf  overge- 
laten infusie  van  Papilionaceenwortels  in  duinwater. 
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Verder  werd  onze  bacterie  als  de  oorzaak  van  het  » zwart 
'vvorden"  van  lijm  en  het  zoogenoemde  iblauwziek"  van 
lEIdanimer  kaas  herkend. 

Het  isoleeren  uit  water  geschiedt  het  beste,  door  over 
een  gestolten  oplossing  van  10  pCt.  zuivere  gelatine  in 
doinwater  zonder  eenige  verdere  b^voeging,  het  te  onder- 
zoeken water  te  gieten  en  dan  te  verwijderen,  zoodat  daar- 
mede alleen  oppervlakkige  bevochtiging  plaats  vindt. 

Uit  de  blauwe  vlekken  in  kaas  is  het  isoleeren  alleen 
mogelgk  zoolang  deze  vlekken  in  de  eerste  stadiën  hunner 
^wording  verkeeren,  en  moet  dan  geschieden  door  het  centrum 
der  vlek  met  een  platina  draad  uit  te  steken  en  in  een 
irerdunde  peptonoplossing  over  te  brengen.  Ook  daarbg  ge- 
lukt het  evenwel  slechts  zelden  culturen  te  verkregen,  daar 
onze  pigmentbacterie,  na  de  afscheiding  der  kleurstof,  spoedig 
door  de  andere  omzettingen,  die  in  de  kaas  plaats  hebben, 
a&terfb. 

Vaste  en  vloeibare  mediën,  die  zeer  rijk  zgn  aan  voedings- 
stoffen, zooals  phosphaten,  oplosbare  eiwitten  enz.,  verhin- 
deren èf  den  groei  geheel,  öf  veroorloven,  wel  is  waar 
ontwikkeling,  maar  geen  pigmentafscheiding.  In  dit  laatste 
geval  is  B,  cyaneo^fmcus  niet  gemakkel^k  van  andere  bacte- 
riën te  onderscheiden. 


§  3. 

Pigment. 


Het  pigment  van  B,  cyaneo-fuscua  is  tweevoudig.  Het 
bestaat  uit  een  in  de  gelatine  diffundeerende  bruine  kleurstof 
en  uit  meer  of  minder  donker  blauw,  bruin  of  zwart  ge- 
kleurde spheriten.  De  bacteriën  scheiden  echter  slechts  één 
enkel  groenachtig  pigment  af,  dat  wellicht  identiek  is  met 
het  oorspronkelyke  zuivere  blauw  der  spheriten,  maar  overi- 
gens zeer  veranderlijk  van  natuur  moet  z^'n,  engemakkel^k 
in  de  bruine  diffundeerende  stof  verandert.  De  grondslag 
der  spheriten  bestaat  uit  het  lichaam  van  een  afgestorven» 
sterk  opgezwollen  en  geheel  van  vorm  veranderde  bacterie, 
en  is  derhalve  van  eiwitachtige  natuur.  De  kleurstof  is  aan 
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dit  dwit  op  overeenkomstige  w^ze  gebonden,  ais  de  koolzure 
kalk  in  de  door  Haetino  zoo  nauwkeurig  onderzochte  cal* 
cospheriten,  waarvan  de  grondslag  eveneens  een  eiwitachtige 
stof  is,  welke  door  Habtino  calcoglobuline  of  calcofibrine 
genoemd  wordt.  De  tint  der  spheriten  is  af  hankelgk  van 
het  aangeboden  voedsel;  een  zuivere  peptonoplossing  geeft 
ultramargnblanwe  spheriten,  casoin  en  eiwit,  daarentegen 
bruin  of  zwart  gekleurde.  In  de  blauwe  vlekken  van  kaas 
zgn  de  spheriten  leizwart,  van  bgna  dezelfde  kleur  zgn  de 
daarin  aanwezige  tyrosin-spheriten,  welke  in  kaas  zoo  uiterst 
algemeen  verbreid  zgn,  en  die,  voorzoover  zg  binnen  het 
bereik  van  de  uit  de  koloniën  van  B.  cyaneo^fusau  diffcm- 
deerende  kleurstof  gelegen  zgn,  die  kleurstof  gretig  absoi^ 
beeren  en  ophoopen. 

Het  blauwe  pigment  wordt  door  ozydeerende  en  reducee- 
rende  middelen  gemakkelgk  ontkleurd;  met  het  bruine  pig- 
ment geschiedt  dit  moeielgker  en  niet  volkomen.  Bg  oxydatie 
is  de  eindkleur  een  lichtbruine  of  geelachtige  tint.  Zelfs 
zwakke  oxydatiemiddelen  geven  tot  deze  ontkleuring  aan- 
leiding. Zoo  toonde  db  Vbibs  aan,  dat  de  blauwe  vleUran 
in  kaas,  door  zachte  verwarming  aan  de  lucht  bg  24^  ik 
30^  wegtrekken ;  ik  kon  die  waarneming  b^  mgne  eulturen 
bevestigen.  Verder  kan  ik  daaraan  toevo^n,  dat  bg  nog 
lagere  temperaturen  de  ontkleuring  bg  voldoende  zuurstof- 
toetreding wel  langzamer  maar  op  den  duur  (bgv.  na  enkele 
weken)  toch  even  volledig  tot  stand  komt.  Sterker  oxydee- 
rende  middelen,  zooals  waterstofsuperoxyd,  salpeterzuur  en 
chroomziiur  geven  tot  zeer  snelle  ontkleuring  aanleiding. 

Aangaande  de  chemische  natuur  der  kleurstoffen,  waag 
ik  het  niet  een  bepaald  oordeel  uit  te  spreken.  Bg  analogie 
besluitende  moet  aan  anilinekleurstoffen  gedacht  worden, 
en  de  gemakkelgke  omzetting  van  het  blauwe  lichaam  door 
natrium-hydrosulfiet  in  een  kleurloos  ohromogeen,  dat  bg 
luchttoetreding  weder  onmiddelgk  blauw  wordt,  herinnert 
aan  indigo.  Het  blauwe  en  het  bruine  pigment  zgn  onge« 
tw^feld  chemisch  naverwant,  waarschgnlgk  is  het  laatste 
een  oxydatieproduct  van  het  eerste. 
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§4. 

Voeding. 

Alle  levende  organismen  kunnen  ten  aanzien  hunner  plas- 
tische   stikstofvoeding   in    twee    groepen    verdeeld]  worden, 
groepen,  waarop  de  namen  pepton-organisinen  en  koohtofstik- 
stof-organismen    toepassel^k    zyn.     Tot  de  laatste  groep  die 
zich    in    een  vijftal  kleinere  afdeelingen  ]aat  verdeelen,  be- 
hooren    bgv.    de    hoogere    dieren,    die    behalve    pepton  een 
koolhydraat  voor  hun  plastische  voeding  vereischen,  en  daar- 
om pepton-koolstoforganismen  kunnen  genoemd  woi'den.  Verder 
de     hoogere    planten,    die    naast    een  koolhydraat  ab  kool- 
stofbron, of  pepton,  of  een  amid,  öf  een  ammoniakzout,  of 
een  nitraat  als  stikstof  bron  vereischen.    Daarop  is  de  naam 
vitraatkoolsto f-organümen  toepasselijk. 

Bctcillua  cyaneO'fu8cu8  behoort  tot  de  niet  zeer  omvangryke 
groep  der  pepton-organismerij  dat  is  voor  de  plastische  voeding, 
waarbg  groei-  en  pigmentvorroing  mogel^k  z^n,  wordt  niets 
anders  vereischt  dan  pepton  (met  de  noodzakelijke  zouten). 
Zoodoende  is  B.  c,  die  een  krachtig  proteolytisch  enzym  af- 
scheidt, in  staat  te  leven  ten  koste  van  eiwit,  gelatine,  ca- 
seine  of  fibrine  zoowel  als  van  pepton  siccum  alleen.  De 
pep  tonen,  die  uit  de  genoemde  eiwitachtige  lichamen  ont- 
staan, zijn  wellicht  verschillend,  waarmede  het  bovenge- 
noemde verschil  in  kleur  der  spheriten  zou  kunnen  samen- 
hangen. De  toevoeging  van  andere  stoffen  zooals  suiker, 
asparagine,  glycerine,  appelzure  ammoniak,  wijnsteenzure 
natronkali,  had  geen  gunstigen  invloed  op  kleurstof  af- 
scheiding of  groei.  Eenigszins  belangrgke  hoeveelheden  dezer 
stoffen  werken  zelfs  nadeelig.  Ook  zuren  en  alkaliën  kun- 
nen slechts  in  sporen  verdragen  worden.  Zelfs  de  concen- 
tratie der  peptonoplossing  moet,  om  het  gunstigste  effect 
te  bereiken,  1  pCt.  a  2  pCt.  niet  overschreden.  Of  bg  hoogere 
concentratiën  de  pepton  zelve,  of  wel  de  daarmede  steeds 
in  vereeniging  voorkomende  bgmengselen  van  invloed  z^n, 
werd  niet  vastgesteld,  waarschynlgk  is  het  laatste  het  geval. 
De  aanwezigheid  van  hoeveelheden  suiker,  zelfs  geringer  dan 


(  312  ) 

20/q  'glucose  en  dan  4^/^^  melksuiker  werken  ook  in  zootct 
schadelgk,  dat  daardoor  de  enzymafscheiding  wordt  tegenge- 
gaan, waardoor  caseine,  eiwit  of  gelatine  ophouden  Toedsel 
te  zgn. 

Dat  de  bovengenoemde  op  de  stikstofvoeding  berustende 
groepen  niet  scherp  van  elkander  zyn  gescheiden  was  wel 
te  verwachten.  Zoo  kan  de  meest  actieve  toestand  van 
Bacillus  cyaneo-fuscuê  groeien  en  pigment  afscheideu  in  een 
oplossing  van  ^/g^/o  glucose  met  ^^Vo  asparagine  in  dainwater 
en  treedt  daardoor  in  de  groep  der  amidmikroben.  Alle  func- 
tiën  zgn  bg  deze  w^ze  van  voeding  echter  veel  trager  dan 
bij  de  peptonvoeding. 


Vebzwakking. 

B.  cyaneo'fuscus  is  een  goed  voorbeeld  tot  het  leeren 
kennen  van  de  verschflnselen  van  verzwakking  van  groei* 
kracht  en  van  het  verlies  van  kenmerken  in  het  algemeen» 
waaraan  zooveel  bacteriën  en  daaronder  vooral  de  pepten 
bacteriën,  in  hooge  mate  onderhevig  zyn. 

Onder  de  verschillende  middelen,  waardoor  deze  erfelijke 
verandering  in  de  eigenschappen  kan  worden  teweeggebracht 
staat  de  invloed  der  temperatuur  bovenaan.  Bg  i?«  cyaneo-^ 
fu8CU8  is  deze  invloed  de  volgende. 

Wordt  onze  bacterie  voor  het  eerst  uit  de  vrije  natuur» 
bgv.  uit  duinwater  geïsoleerd,  dan  laat  zich  voor  de  pigment* 
vorming  en  groei  een  optimumtemperatuur  van  omstreeks 
18^  C.  (150  ^  20  C.)  vaststellen,  namelyk  by  het  cultiveeren 
op  10  pGt.  gelatine  opgelost  in  duin  water.  By  hetherhaal- 
deliike  overenten  dezer  culturen  op  gelgken  bodem,  vroeg- 
tijdig genoeg  om  de  schadelgke  werking  der  afscheidings- 
producten uit  te  sluiten,  en  tusschen  de  genoemde  tem- 
peratuurgrenzen,  bemerkt  men  dat  weldra  bg  iedere  nieuwe 
overentingi  het  opkomen  in  de  getrokken  strepen  onregel- 
matiger en  de  groei  in  de  verkregen  koloniën  langzamer 
worden.    In  een  bepaald  geval  was  na  zes  overentingen  binnen 
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een  t^dsverloop  van  vgf  weken,  de  yern:enigvuldiging  op 
gelatine  geheel  onmogel^k  geworden.  Deze  verzwakte  cultuur 
Ijleek  echter  in  Va  pCt.  peptonoplossing  in  duinwater,  nog 
^oor  sterken  groei  en  pigmentvorming  geschikt  te  wezen. 
Toen  ook  deze  vorm  van  overplanting  een  maand  lang,  na 
i;QBSchenruimt6n  van  ongeveer  3  dagen  by  temperaturen 
gelegen  tusschen  15  en  20^  C.  was  voortgezet,  hield  plotse- 
ling de  pigmentvorming  geheel  op,  en  na  uitvoering  van 
t^wee  nieuwe  overentingen  in  een  peptonoplossing  stond  ook 
alle  verdere  groei  stil. 

Oel^ktgdig  daarmede  waren  culturen  uitgevoerd  in  een 
kelder,  waar  de  temperatuur  niet  hooger  steeg  dan  tot  on- 
geveer 10^,  en  meestal  op  omstreeks  6^  C.  gehouden  kon 
leerden.  Ook  deze  waren  wel  eenigszins  verzwakt  maar  daarbij 
was  zelfs  na  maanden  groei  en  pigmentvorming  op  gelatine 
mogelijk  gebleven. 

Deze  waarnemingen  komen  m^  vooral  daarom  belangrijk 
voor,  omdat  wg  hier  een  verzwakkenden  invloed  leeren  ken- 
nen, die  niet  gelgk  bij  de  verzwakking  der  virulentie  van 
pathogene  bacteriën  alleen  onder  omstandigheden,  welke 
slechts  in  de  laboratorien  kunnen  verwezenlykt  worden, 
tot  stand  komt,  maar  die  in  de  natuur  zelve  werkzaam 
kan  wezen,  ja,  volgens  mijne  overtuiging,  noodzakelijk 
wezen  moet. 


§6. 

KAN    AAN    VEBZWAKTE    CULTUREN    DE    ACTIVITEIT 
WORDEN    TERUGGEGEVEN  ? 

Aan  Bacillus  cyanogenus^  die  door  groei  bg  temperaturen 
boven  20^  C.»  bg  aanwezigheid  van  suiker  verzwakt  was, 
zoodat  daardoor  in  gekookte  melk  geen  pigmentvorming  meer 
plaats  had  en  op  vleeschwaterpeptongelatine,  een  verlang- 
zaming van  groei  was  waar  te  nemen,  is  de  activiteit  lang- 
zamerhand volledig  teruggekeerd  door  de  culturen  op  vleesch- 
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waterpepiongelatine,  zonder  keukenzout,  bg  omstreeks  2^C. 
maanden  lang  aan  zich  zelf  over  te  laten.  De  groei 
gedurende  dien  tijd  was  door  de  lage  temperatuur  zeer 
tegengehouden,  maar  daarbij  was,  na  een  tgdsyerloop  Tan 
drie  maanden,  waarin  slechts  één  oyerenting  had  plaats  ge- 
had, de  groeikracht  bg  hoogere  temperaturen  gestegen  es 
het  vermogen  om  in  gekookte  melk  pigment  te  vormen 
teruggekeerd.  Mgn  bekendheid  raet  B,  cyaneo^fuscus  is 
korter  van  duur  dan  met  B.  cyanogenus^  maar  ook  daarvoor 
kan  ik  reeds  met  zekerheid  besluiten  tot  de  mogelykheid  van 
de  regeneratie  der  activiteit  van  weinig  verzwakte  vormen,  door 
deze  langdurig  bij  zeer  lage  temperaturen  te  doen  groeien. 
Vroeger  ben  ik  ook  reeds  tot  een  overeenkomstig  besluit 
ten  aanzien  van  de  lichtfunctie  der  lichtbacteriën  van  de 
Noordzee  gekomen,  en  ik  zou  instaat  zgn  deze  voorbeelden 
nog  met  eenige  andere  te  vermeerderen. 


§  7. 

VERZWAKKING    VAN    DE    VEGETATIEKEACHT    BIJ    HOOOKRK 
PLANTEN    EN    DIBBEN. 

Verzwakking  van  vegetatiekracht  schgnt  bg  al  wat  leeft 
te  kunnen  voorkomen.  Trekt  men  de  slotsom  uit  Dabwin's 
omvangrgke  onderzoekingen  op  dit  gebied,  zoo  komt  men 
tot  het  besluit,  dat  de  biologische  oorzaak  dezer  verzwakking, 
bg  hoogere  planten  en  dieren,  in  langdurige  verwantschaps* 
teelt  en  in  langdurige  ongeslachtelgke  vermenigvuldiging  is 
gelegen,  en  verder,  dat  de  natuur  de  sexualiteit,  —  dat  is 
de  versmelting  van  twee  protoplasten  van  ongel gke  afstam- 
ming, —  heeft  ingesteld,  om  deze  verzwakking  tegen  te  gaan 
en  op  te  helBfen. 

Door  zoodanige  biologische  verklaring  wordt  evenwel 
geen  licht  verspreid  over  de  physiologische  factoren,  waarop 
de  verzwakking  berust.  De  vraag  rgst  in  hoever  het  ge- 
wettigd is  hierbg  tot  het  bestaan  van  algemeene  invloeden 
te    besluiten,    die    bg    alle    levende    wezens    in  de  bedoelde 
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i^ichting    werkzaam    kannen    zgn.     De  versckgnBelen  bg  de 

bcLcteriën,   bg    sommige   schimmels,  bg  CyatocoecuB  humicola 

exu    bg    Seenedesmua    acutus   waargenomen,  geven  aanleiding 

om  in  dit  opzicht  in    de    eerste  plaats  aan  de  temperatuur 

iiG   denken,  en  de  hypothese,  dat  hoogere  planten  en  dieren, 

evenals    bacteriën,   al    is    het    ook    in    mindere    mate,  door 

langdurigen    groei    nabg     of  boven    het    voor    de  bepaalde 

soorten    bestaande    temperatuuroptimum,    aan    een  blgvende 

en.    erfelgke   vermindering    van  vegetatiekracht  onderworpen 

zgn,   dringt  zich  als  het  ware  van  zelve  op  den  voorgrond. 

Vooral    bg    planten    zou    het    niet    moeilgk    wezen  door 

proefnemingen  de  waarde  dezer  hypothese  te  toetsen. 


PROCES-VERBAAL 


VAK  DB 


CJ  EWONK  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zatordagr  31  Januari  1891. 


Tegenwoordig  de  Heeren :  van  der  Waals  Onder- Voorzitter, 
VAN  DoEP,  Martin,  Lorentz,  Zaaijer,  Mac  Gillavry,  Hoff- 

ICANN,    BlERENS    DB    HaAN,    PlACB,    VAN    't   HoFF,    A.   C.  OüDB- 

MANs  jR.,  Bakhuis  Roozeboom,  van  Riemsdijk,  Franchimont, 
MoLL,  Rauwbnhopf,  Brutel  de  la  RiviiRE,  Grinwis,  Schoüte, 
Korteweg,  Pekelharing,  Koster,  Mulder,  Hoogewerff,  Hoek, 
Zeeman,  Weber,  J.  A.  C.  Oudemans,  Engelmann,  Beyerinck, 
VAN  Bemmelen  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  H.  G.  VAN  DB  Sandb  Bakhuyzen,  Directeur  van  de 
Sterrewacbt  te  Leiden,  15  Januari  1891 ;  20.  W.  P.  Wol- 
TERS,  Bibliothecaris  van  de  Maatschappij  der  Nederlandscbe 
Letterkunde  te  L(;iden,  30  December  1890  ;  30.  J.  F.  L. 
ScHNEiDER,  Bibliothecaris  van  de  polytechnische  School  te 
Delft,  5  Januari  1891;  40.  De  gedeputeerde  Staten  van 
Friesland  te  Leeuwarden,  15  Januari  1891;  5^.  W.  B. 
BoELEs,  Bibliothecaris  van  het  Friesche  Genootschap  voor 
Geschiedenis  en  Oudheidkunde  te  Leeuwarden,  30  December 
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1890;     60.   P.    WILLEMS    te    Leuven,    23    Januari    1891; 
70.    den    Directeur    van    het    Institut    royal    géologique    te 
Budapest,   19  Januari  1891;     80.   C.  Gbgbnbauk  te  Heidel- 
berg,    29    December  1890;     90.    H.  Knoblauch,  Voorzitt«r 
van  de  kais.  Leopoldinisch-Carolinische  Akademie  der  Natur- 
forscher  te  Halle  a/S,  28  November  1890;     10».  D.  Steic- 
KBR,  Bibliothecaris  van  de   Senckenbergische  Naturforschen- 
de    Gesellschaft    te    Frankfort    a.    M.,  80  December  1890; 
1 1^.  P.  ScHiEMENz,  Bibliothecaris  van  het  Station  zoologique 
te  Napels,  26  December  1890;     12^.  M.  Bfllati,  Secretaris 
van  de  reale  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te  Padua, 
19    Januari    1891;     130.  p.    Boetolotti,  Secretaris  van  de 
Accademia  reale  delle  Scienze  te  Modena,  15  December  1890 ; 
140.  H.    G.    Zbuthen,    Secretaris    van  de  kongelige  danske 
Videnskabernes  Selskab  te  Kopenhagen,   15  December  1890; 
15®.  S.    P.    Langley,    Secretaris  van  de  Smithsonian  Insti- 
tution    te    Washington,    24    December  1890;     I60.  H.  M. 
Paul,    Bibliothecaris    van    het    U.  S.  naval  Observatory  te 
Washington,    26    December    1890;     17®.    W.    T.    Harkis, 
Bibliothecaris  van   het  Bureau  of  Education  te  Washington, 
26  December  1890;     18®.  J.  C.  Pilling,  Secretaris  van  de 
U.  S.  geological  Survej  te  Washington,  29  December  1890; 
19®.    E.   H.  Stevens,  Bibliothecaris  van  het  Department  of 
Agriculture    te    Washington,  3  Januari  1891;     200.  E.  C. 
PiCKBRiNG,    Directeur  van  het  Harvard  College  Observatory 
te  Cambridge,  7  Januari  1891;     21^.  M.  Dbwey,  Secretaris 
van  de  State  Library  te  Albany,  27  December  1890;     22^\ 
G.    Hambad,    Bibliothecaris    van  de  Acadeniy  of  Science  te 
St.  Louis,  5  Januari  1891  ;     23^.  E.  S.  Holden,  Bibliothe- 
caris van  het  Lick  Observatory  te  Mt.  Hamilton,  2  Januari 
1891;     24°.  J.  Thoebtjrn,  Bibliothecaris  van  de  geological 
and    natural    History    Survey  te  Sussex,  14  Jannari   1891; 
250.  den  Secretaris  van  het  Canadian  Institute  te  Toronto, 
1891;     26°.    den    Bibliothecaris    van  het  nova  Scotian  In- 
stitute of  patural  Science  te  Halifax,  1891 ;     27°.  F.  Kgrtz, 
Bibliothecaris    van    de    Academia    nacional    de    Ciencias  te 
Cordoba,  19  November  1890. 
Aangenomen  voor  bericht. 
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—  Voorts    Brieven   ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  Het    Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  *s  Gra- 
venhage,  14  Janaari  1891;     2^.  Het  Ministerie  van  Jostitie 
te  's  Gravenhage,  10  Januari  1891  ;     30.  J.  E.  Albums  te 
Aarlanderveen,    26    December    1890;     40.   J.    W.  Bbck  te 
Groningen,   Januari    1891  ;     h^.    A.  G.  Vorderman  te  Ba- 
tavia,   12    December    1890;     60.    J.  Portbr  te  Cambridge, 
17   November  1890;     7^.  D.  Chilovi,  Directeur  van  de  R. 
Bibliotbeca    nazionale    centrale  te  Florence,  1891 ;     80.  H. 
D.    ToDD,    Superintendant   van  het  nautical  Almanac  Office 
te    Washington,    7    October  1890;     90.  A.  R.  C.  Sblwun, 
Directeur   van  de  geological  and  natural  History  Survey  te 
Washington,    1890 ;    waarop    het    gewone   besluit  valt  van 
schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1^.    Kennisgevingen    van   de  Heeren  van  db  Sandb  Bak- 

HÜYZEN,    BkHRENS,    ScHOLS,  StOKVIS,  MiCHAËLIS,  en  VAN  DlBSEN, 

dat  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bg  te  wonen. 

20.  Een  brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
(24  Januari  1891),  waarin  kennis  wordt  gegeven,  dat  inde 
maand  Mei  e.  k.  het  2^  omithologisch  Congres  gehouden 
zal  worden  te  Buda-Pesth,  en  dat  de  Hongaarsche  Regeering 
den  wensch  te  kennen  heeft  gegeven,  dat  die  bgeenkomst 
door  een  afgevaardigde  der  Nederlandsche  Regeering  mocht 
worden  bggewoond.  De  Minister  is  bereid,  aan  dit  verlan- 
gen gevolg  te  geven,  indien  de  opdrachb  daartoe  aan  een 
erkend  bekwaam  Nederlandsch  Ornitholoog,  buiten  bezwaar 
van  's  Rijks  schatkist,  kan  worden  verleend,  en  noodigt  de 
Afdeeling  uit,  met  eenigen  spoed  te  willen  mededeelen,  of 
er,  en  zoo  ja  welke,  Nederlandsche  Ornithologen  bereid  zijn, 
eene  opdracht  als  de  boven  bedoelde,  buiten  bezwaar  van 
's  ll^ks  schatkist,  te  aanvaarden. 

Op  eene  desbetreffende  vraag  van  den  Voorzitter,  deelt  de 
Secretaris  mede,  dat  eene  dergelyke  missive  van  den  Minister 
b^  de  Afdeeling  ontvangen  was,  toen  het  eerste  ornitholo- 
gische    Congres    zou    samenkomen,   en  dat  toen,  daar  geen 
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van  de  zoologische  leden  der  Afdeeling  zich  beschikbaar 
wenschte  te  stellen,  besloten  werd,  den  Heer  A.  van  Bem- 
MELEN,  Directeur  yan  den  Dierentuin  te  Rotterdam,  uit  te 
noodigen,  zich  het  mandaat  als  afgevaardigde  der  Regeering 
te  laten  welgevallen.  Genoemde  Heer  had  echter  voor  die 
opdracht  bedankt. 

Na  deze  mededeeling,  en  nadat  opnieuw  gebleken  was, 
dat  niemand  van  de  zoölogische  leden  der  Afdeeling  het 
door  den  Minister  bedoelde  mandaat  wenschte  te  aanvaar- 
den, wordt  besloten,  de  Heeren  A.  van  Bemmelen  voor- 
noemd, en  J.  BüTTiKOFEK,  Conservator  aan  's  Rgks  Museum 
van  natuurlijke  Historie  te  Leiden,  met  het  verlangen  des 
Ministers  bekend  te  maken  en,  zoodra  hunne  antwoorden 
ontvangen  z^n,  de  noodige  inlichting  aan  Z.  £xc.  te  ver- 
schaffen. 

30.  Het  bericht  van  overlijden  van  wglen  den  Heer  Jkan 
Baptiste  Joseph  Liagre,  Secrétaire  perpétuel  de  rAcadémie 
royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Bel- 
gique,  op  den  13^^^  Januari  j.1.  Wordt  besloten,  deze 
kennisgeving  met  een  adres  van  rouwbeklag  te  beantwoorden. 

40.  Een  schrijven  van  den  heer  Dr.  Jan  db  Vries,  leeraar 
aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleiding  van  eene  verhan- 
deling over  >Involuties  in  het  complexe  vlak",  welke  wordt 
aangeboden  voor  de  werken  der  Akademie.  De  Heeren 
ScHOüTE  en  BiERENs  DE  Haan  verklaren  zich  bereid,  over 
de  verhandeling  te  rapporteeren  in  de  Februari-vergadering. 

—  De  Heeren  Suringar  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  aange- 
wezen om  te  adviseeren  omtrent  de  bestemming,  te  geven 
aan  het  door  den  Heer  Dr.  F.  A.  F.  C.  Went  aan  de  Afdee- 
ling overgelegde  Verslag  van  zijn  verblijf  aan  het  Buiten- 
zorgsche  Station,  stellen  voor,  dit  verslag  te  doen  opnemen 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen,  en  op  het  Proces- Verbaal 
der  December-zitting  te  doen  volgen.  Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heeren  Schoutb  en  Bierens  de  Haan  brengen  een 
gunstig  rapport  uit  over  de  in  de  December-vergadering  ifl 
hunne    handen    gestelde    verhandeling    van    den  Heer  J.  C. 
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Kluyvek,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Breda.  De  conclusie 
strekt  om  haar  te  bestemmen  voor  de  Verslagen  en  Mededee- 
lingen.     Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heer  van  Bbmmelen  brengt,  bg  ontstentenis  van  den 
Heer  Bëhbens,  een  beknopt  verslag  uit  over  hetgeen  in  het 
jaar  1890  door  de  geologische  Commissie  werd  verricht,  en 
legt  daarbig  over  de  uitvoeriger  opstellen  van  de  Heeren  Dr. 
J.  LoRiÉ,  Dr.  H.  VAN  Capfbllb  en  den  Heer  Schrobdee  van 
DEB  Kolk,  die  zich  bereid  hadden  verklaard,  de  Commissie  in 
hare  werkzaamheden  behulpzaam  te  zijn.  Tevens  wordt  door 
den  penningmeester  der  Commissie,  den  heer  van  Riemsdijk, 
de  rekening  en  verantwoording  overgelegd  van  de  som  van 
f  500,  waarover  de  Commissie  in  het  afgeloopen  jaar  mocht 

beschikken.  Die  rekening  en  verantwoording  sluit  met  een 
voordeelig  saldo  van  ƒ  37.40.  Na  eenige  discussie  wordt 
besloten,  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  een  af- 
schrift aan  te  bieden  van  het  voorgelezen  beknopter  rapport, 
en  daaraan  de  mededeeling  toe  te  voegen,  dat  binnen  kort 
de  gedrukte  uitvoerige  verslagen  aan  Z.  Exc.  zullen  worden 
toegezonden.  Ook  wordt  aangenomen  het  voorstel  der  Com- 
missie, om  eene  nieuwe  subsidie  van  ƒ  500  voor  het  jaar 
1891  aan  te  vragen,  nadat  door  den  Heer  Martin,  ook  uit 
naam  der  Heeren  van  Bbmmelen  en  van  Riemsdijk,  te  ken- 
nen was  gegeven,  dat  voor  het  oogenblik  geen  hoogere  som 
werd  genoemd,  omdat  de  schgn  van  concurrentie  vermeden 
moest  worden  met  plannen  van  anderen,  welke  zich  de  ver- 
vaardiging van  eene  geologische  kaart  van  Nederland  ten 
doel  hadden  gesteld. 

—  De  Heer  Hoogewerff  spreekt,  ook  uit  naam  van  het  lid 
Van  Doep  —  in  verband  met  hun  vroegeren  arbeid  over  de 
omzetting  van  succinphenylamide  met  onderbromigzuurka- 
lium  —  over  de  inwerking  van  onderbromigzure  en  onder- 
chlorigzure  alkaliën  op  phtaalimide. 

Wordt  1  mol.  phtaalimide,  onder  omschudden  en  afkoe- 
len, opgelost  in  een  loog,  die  8  mol.  K  O  H  in  10  pCt.  opl. 
en  1  mol.  EOBr  bevat;  aan  die  oplossing  nog  3  mol. E ü H 
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toegevoegd,  en  —  na  verwarming  tot  op  80^  C.  —  it 
vloeistof  met  azynzuur  zuur  gemaakt,  zoo  wordt  door  toe- 
voeging van  azijnzuurkoper  een  onoplosbaar  koperzout  neer- 
geslagen, waaruit  door  ontleding  met  H2  S  anthranilznur 
wordt  gewonnen  in  eene  hoeveelheid,  85  pGt.  bedragende 
van  die,  welke  de  theorie  aanwgst. 

Het  is  nog  niet  met  zekerheid  te  zeggen  of  aan  het  ge- 
wone phtaalimide  de  symetrische  of  de  onsymetrische  for- 
mule toekomt.  Uitgaande  van  deze  laatste  kan  ie  vorming 
van  het  anthranilznur  door  de  volgende  vergelgkingen  weder- 
g^even  worden : 

N^ 

n— Ttf  -o  -Br 

I  C,H,      >0        +KOH  +  KOBr  =  C,H4;^'^5=^g. 

— C  ^i  o 

II  C,  H,~  g  ^g^  +  2  K  O  H  =K^  CO'  +  K  Br+C,  H^^^g^. 

Neemt  men  voor  het  imid  de  symetrische  formule  aan, 
zoo  kan  men  soortgelijke  vergelgkingen  opstellen. 

Dezelfde  omzetting  werd  ook  met  andere  onderbromig* 
zure  zouten  der  alkaliën  of  der  alkalische  aarden,  ook  met 
de  onderchlorigzure  zouten  dier  metalen  verkregen. 

Spreker  treedt  nog  in  eenige  bgzonderheden  aangaande  de 
afscheiding  en  zuivering  van  het  anthranilznur  en  Toert  de 
bewgzen  aan  voor  de  identiteit  van  het  door  bovengenoemde 
reactie  verkregen  zuur  met  het  orthoamidobenzoëzuur,  het  ook 
uit  indigo  gewonnen  anthranilznur  —  onder  meerdere :  het 
smeltpunt  van  het  zuur  en  van  verscheidene  z^iier  verbindin- 
gen en  de  omzetting  in  salicylzuur.  De  zwavelzure  verbinding, 
bereid  met  anthranilznur,  afkomstig  van  indigo,  kristalliseert 
in  water  niet  met  2  mol.  kristalwater,  zooals  gewoonlgk 
opgegeven  wordt,  doch  met  eene  hoeveelheid,  die  met  1  mol. 
(of  iets  meer)  overeenkomt.  Voor  de  zwavelzure  verbinding 
van  het  anthranilznur  uit  phtaalimide  werd  hetzelfde  kristal- 
watergehalte  en  door  Prof.  BfiHasNS  denzelfden  kristalvorm 
waargenomen  als  voor  de  eerstgenoemde  verbinding. 

Op  de  beteekenis,  die  in  eene  vereenvoudigde  bereidings- 
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w^ze  van  het  anthranilziiur  kan  gelegen  z^n,  wordt  geWd- 
zen.  Proeven,  door  Dr.  Beijerinck  genomen,  toonen  aan,  dat 
in  Let  vermogen  de  alkoholgisting  en  az^inzuurvorming  tegen 
te  gaan,  het  anthrauilzuur  ver  bij  het  salicylzuur  achterstaat. 
Tegenover  de  melkzuurgisting  werden  gunstiger  resultaten 
verkregen  en  kwam  de  werking  van  3 — 5  deelen  anthranil- 
zaur  met  1  deel  salicylzuur  overeen. 

Zeer  zuiver  salicylzuur  —  vrg  van  de  gewone  b^mengin- 
gen  van  het  uit  phenol  bereide  salicylzuur  —  kan  gemak- 
kel^k  uit  anthranilzuur  worden  gewonnen. 

Ook  de  omzetting  van  het  volgens  Aschan  uit  phtaal- 
imide  bereide  phtaaldiamide  met  onderbromigzuur-  en  onder- 
chlorigzuurkalium    in    alkalische   oplossing,  werd  nagegaan, 

—  C  NHa 
Werd    1    mol.  K O  Br  of  KOOI  op  1  mol.  CfiH^       >0 

-0=0 

genomen,  zoo  ontstond  het  benzoyleenureum,  identisch  met 
de  verbinding,  die  door  Griess  uit  orthoamidobenzoëzuur 
en  ureum  is  bereid.  Met  2  mol.  E  O  Br  wordt  een  gebroomd 
derivaat  van  dat  ureum  verkregen. 

Aan  de  Heeren  van  Bretikblevebn  en  Doctbrs  van 
Leeuwen  brengt  de  spreker  dank  voor  de  toewijding,  waar- 
mede door  hen  aan  dezen  arbeid  werd  deelgenomen. 

Terschillende  praeparaten,  waarop  het  medegedeelde  be- 
trekking had,  werden  getoond. 

De  Heer  Lorbntz  bespreekt  Maxwell's  theorie  der  elec- 
triciteitsbeweging  en  behandelt  in  het  bizonder  de  ver- 
schijnselen in  ponderabele  stoffen,  die  in  beweging  verkeeren, 
terwijl  de  daarin  aanwezige  aether  in  rust  blgft.  Daarbg 
wordt  elke  electrische  stroom  in  zulk  eene  stof  en  elke  dië- 
lectrische  polarisatie  van  hare  molekulen  opgevat  als  eene 
verplaatsing  van  electrisch  geladen  deeltjes,  die  door  tusschen- 
komst  van  den  aether  op  elkander  werken.  Van  deze  deeltjes 
wordt  aangenomen,  dat  zg  eene  zekere  uitgebreidheid  bezitten 
en  dat  de  ruimtedichtheid  e  hunner  electrische  lading  door- 
loopend  van  punt  tot  punt  verandert  en  aan  de  buitenzgde 
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O  wordt,  bovendien  dat  de  aether  de  deeltjes  doordringt, 
zoodat  ook  in  ban  binnenste  eene  diëlectriscbe  verplaatsing 
in  den  aether  bestaat. 

De  componenten  dezer  verplaatsing  worden  door  ƒ,  g^  h 
voorgesteld;  zg  worden,  evenals  andere  grootheden,  die  ter 
sprake  komen,  in  electro magnetische  maat  nitgedrakt  en 
als  fanctiën  van  den  tijd  t  en  de  coördinaten  ar,  jr,  t  van  een 
vaststaand  punt  opgevat. 

Boiten  de  electrisch  geladen  deeltjes  voldoen  ƒ,  g^  h  aan 
de  voorwaarde: 

|/+|£  +  »  =  o. 

dx      dy      cz 

maar  binnen  een  deeltje  moet  men  deze  vergelgking  vervan- 
gen door: 

^x       dy       dz 

De  verplaatsing  van  een  geladen  deeltje  door  den  stil- 
staanden  aether  wordt  in  rc^kening  gebracht  door  in  aan- 
merking te  nemen,  dat  nu  op  deze,  dan  op  gene  plaats  de 
som  der  drie  differentiaalquotienten  eene  voorgeschreven 
waarde  e  moet  hebben. 

Voor  de  componenten  van  den  electrischen  stroom  wor- 
den de  volgende  uitdrukkingen  aangenomen: 

waarin    £,  ij,  ^   de   componenten  der  snelheid  van  het  ge- 
laden deeltje  voorstellen. 
Overal  is: 

Verder  wordt  ondersteld: 

1.  dat  aan  deze  stroomcomponenten  op  de  gewone  wyze 
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eeue   magnetische   kracht  beantwoordt,  waarvan  de  compo- 
nenten a,  /9,  Y  bepaald  worden  door  de  vergelgkingen : 

-'   _-J-  =  4;itt,  —  — --^  =  47it;. —.  =  ^nw, 

2.  dat  het  arbeidsvermogen  van  plaats  per  volumeëen- 
neid  is: 

2;iF«(/2  +  (7^  +  A2) 

(F  voortplantingssnelheid  yan  het  licht  in  den  aether); 

3.  dat  de  kinetische  energie  per  ruimteëenheid  de  waarde 

«^  («*  +  /?«  +  /«) 

o  71 

heeft; 

4.  dat  de  ligging  der  deeltjes,  die  wegens  hunne  bewe- 
ging dit  laatste  arbeidsvermogen  bezitten,  bepaald  is  door 
den  stand  der  electrisch  geladen  deeltjes  en  door  de  waar- 
den van  ƒ,  g  en  h  in  elk  punt  der  ruimte. 

De  bewegingsvergelgkingen  worden  door  toepassing  van 
het  beginsel  van  d'  Alembert  verkregen.  Vooreerst  moet 
overal 

\ d  «      dz  I       ö  « 

zgn;  deze  vergelgkingen,  vereenigd  met  de  vorige,  bepalen 
den  toestand  in  den  aether,  wanneer  de  beweging  der  ge- 
laden deeltjes  gegeven  is. 
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In  de  tweede  plaats  worden  de  componenten  der  kracht, 
welke  een  geladen  deeltje  van  den  aether  onderrindt, 

y—in  V^jigdT+jei^a  —èy)^^^ 
Z=4n  J^jehdr  +  j e  {§  ft  —  vcc)dr. 

Deze  formules,  waarin  dr  een  volameelement  Toorsteli, 
moeten  dienen  bg  het  onderzoek  naar  de  bew^ng  der  ge- 
laden deeltjes. 

Op  eenToudige  wgze  kunnen  uit  deze  uitkomsten  de  wetten 
worden  afgeleid  voor  de  clectrostatische  verschgnselen,  de 
inductiestroomen  en  de  electrodynamische  werkingen.  Ook 
kunnen  de  yergelgkingen  worden  gebezigd  om  de  snelheid 
Tan  het  licht  in  een  ponderabelen  isolator  te  berekenen. 
Men  kan  nl.  aannemen,  dat  de  molekulen  van  zulk  een 
lichaam  geladen  deeltjes  bevatten^  die  zich  ten  opzichte  van 
elkander  kunnen  verplaatsen,  maar  door  krachten,  die  in 
den  bouw  van  het  molekuul  haren  oorsprong  hebben,  naar 
hunne  evenwichtsstanden  worden  teruggedreyen.  In  een 
lichtbundel  voeren  deze  deeltjes  trillingen  uit,  die  gepaard 
gaan  met  periodieke  dielectrische  verplaatsingen  in  den 
aether  en  waarvan  de  voortplanting  onderzocht  kan  wor- 
den, zoowel  wanneer  de  ponderabele  stof  zich  door  den  aether 
Toortbeweegt,  als  wanneer  zg  in  haar  geheel  in  rust  is. 
Onderstelt  men  het  laatste,  dan  vindt  men,  dat  de  brekings- 
index n  met  de  dichtheid  d  der  stof  zoo  moet  veranderen» 
dat  de  uitdrukking 


n8 


(n»  +  2)d 


standvastig  big  ft,  indien  ten  minste  bg  verandering  in  de 
onderlinge  afstanden  der  molekulen  deze  elk  op  zich  zelf 
dezelfde  eigenschappen  behouden. 
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N'eemt  men  aan,  dat  de  ponderabele  stof  zich  verplaatst, 
dan   vindt  men  voor  den  >meêsleepingscoêfficient'*  de  waarde 

die    reeds  door  Feesnel  vrerd  aangenomen  en  in  de  theorie 
der  aberratie  eene  belangrijke  rol  speelt. 

—  De  Heer  A.  C.  Oudemans  jr.  biedt  ter  plaatsing  in 
de  werken  der  Akademie  eene  verhandeling  aan  van  den  Heer 
J.  W.  RjETGBRS,  m^n-ingenieur,  tfldelyk  te  's  Gravenhage, 
»Over  de  samenstelling  van  het  duinzand  van  Nederland". 
De  Voorzitter  stelt  de  verhandeling  om  advies  in  handen 
van  de  Heeren  Beheens  en  van  BEMiiELMN,  nadat  de  Heer 
VAN  't  HoPF  bezwaar  had  gemaakt,  als  lid  der  adviseerende 
Commissie  werkzaam  te  zgn. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  wordt,  namens  den 
Heer  Dr.  J.  Loejé,  door  de  Heer  van  Riemsdijk  aangeboden, 
diens  >Contributions  a  H  Geologie  des  Pays-Bas";  V. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 


VERSLAG 
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COMMISSIE  VOOR  HET  GEOLOGISCH  ONDERZOEK 
VAN  NEDERLAND 

OVEK  HET   JAAR    1890. 


De  Commissie  voor  het  geologisch  onderzoek  van  Neder- 
land heeft  de  eer^  aan  de  Natuurkundige  Aideeling  der 
Eoninklgke  Akademie  van  Wetenschappen  het  volgende 
mede  te  deelen. 

Nadat  door  de  Commissie  bericht  was  ontrangen,  dat  eene 
Ryks-subsidie  van  /  500  voor  het  doen  van  geognostische 
onderzoekingen  in  Nederland  was  verleend,  wendde  de 
Commissie  zich  tot  de  volgende  heeren,  met  verzoek  om 
medewerking : 

Prof.  Dr.  F.  J.  P.  va»  Calker  te  Groningen. 

Dr.  J.  LoRiÉ  te  utrecht. 

Dr.  H.  VAN  Capfells  te  Sneek. 

Dr.  G.  A.  F.  MoLENGRAAFF  te  Amsterdam. 

J.  L.  C.  ScHROEDBR  VAN  DER  EoLK,  Caudidaat  in  de  geo- 
logie te  Leiden. 

Zg  mocht  van  genoemde  heeren  de  mededeeling  ont?aii- 
gen,  dat  zy  bereid  waren,  ter  bereiking  van  het  beoc^- 
de  doel,  hunne  gewaardeerde  medewerking  te  verleenen. 
Ten  gevolge  van  bgkoroende  omstandigheden,  kon  iD  het 
a%eloopen  jaar  slechts  door  drie  hunner  aan  de  onderzoe- 
kingen worden  deelgenomen,  namel^'k  door  de  Heeren  Lorié, 
VAN  Cappelle  en  Schroeder  van  de&  Kolk. 
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IDoor  den  Heer  Lorie  werden  bezoeken  gebracht  aan  het 
^erwedekanaal  en  aan  den  nieawen  Maasmond;  buitendien 
^werden  door  hem  onderzocht  de  hoogvenen  in  het  oosten 
van  Noordbrabant  en  het  aangrenzende  gedeelte  van  Limburg, 
eindelijk  de  omgeving  der  hoogvenen  van  Hoogeveen-Coe- 
voirden-Ommen  en  Hardenberg- Almelo. 

De  uitkomsten  dezer  onderzoekingen  zullen  door  den 
lieer  Loeie  zoo  spoedig  mogelijk,  met  andere  tot  een  ge- 
heel vereenigdi  in  het  licht  gegeven  worden. 

De  Heer  van  Cappbllb  stelde  onderzoekingen  in  West- 
Drenthe  in  het  werk  en  de  Heer  Schrobder  van  oer  Kolk  bracht 
een  bezoek  aan  de  sluisput  te  IJmuiden;  laatstgenoemde 
ging  buitendien  de  verspreiding  der  kristtall^ne  erratica  na 
in    de  Noordelyke  provinciën  van  Nederland. 

De  Commissie  kan  voor  het  overige  naar  de  verslagen  ver- 
^9^^zen,  die  door  genoemde  heeren  zijn  ingediend  en  voor  de 
opneming  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Koninklijke 
Akademie  worden  aangeboden.  Uit  den  aard  der  zaak  zgn 
deze  verslagen  slechts  de  uitkomsten  van  voorloopig  in  het 
werk  gestelde  onderzoekingen,  omdat  eene  volledige  bewerking 
meer  tjjd  vereischt  dan  tot  nu  toe  beschikbaar  was. 

Wat  betreft  de  rekening,  verwgst  de  Commissie  naar  de 
hiemevensgaande  verantwoording  *). 

31  Januari  1891.  ïh.  H.  BEHRENS,  Voorzitter 

A.  D.  VAN  RIEMSDIJK,  Secretaris. 


*)  Voor  deze  verantwoording  vergelijke  men  het  Jaarboek  1890. 
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IN  DE  MAANDEN  SEPTEMBER  EN  OCTOBER  1890 
GEDANE  ONDERZOEKINGEN, 


POOR 


Dr.  4.  LORIE. 


r.  Omgeving  der  hoogvenen  van  Hoogeveen-Goevor- 
den-Ommen  en  van  Hardenberg-Almeloo. 

Bet  eerstgenoemde  hoogveen,  in  Drenthe  en  Overgsel 
gelegen,  werd  op  een  aantal  punten  aan  zgn  omtrek  on- 
derzocht en  ook  hier  en  daar  in  het  midden,  om  het  verband 
tusschen  de  veenvorming  en  den  ondei^rond  benevens  het 
omgevende  terrein  op  te  sporen. 

Het  eerst  werd  de  smalle  noordelgke  wortel  tusschen 
Westerbork  en  Zweeloo  nagegaan,  vervolgens  de  west* 
rand  langs  Mantinge,  Drijber,  Uoogeveen,  Zuid  welde 
en  Kolde. 

Zoowel  hier  als  elders  bleek  telkenmale  de  belangrgke 
rol,  die  zandstuivingen  bg  de  vorming  en  de  begrenzing  der 
hoogvenen  hebben  gespeeld.  Ten  deele  zgn  zg  jonger  dan 
het  hoogveen,  ten  deele  ouder,  soms  er  geheel  door  omge- 
ven of  zelfs  bedekt,  en  in  dit  geval  hebben  zg  haar  eigen- 
aardig karakter  weder  grootendeels  verloren.  Zy  zgo  dan 
slechts  met  moeite  en  door  vergelgking  met  andere,  beter 
gekenmerkte,  als  zoodanig  te  herkennen.  Zeker  hebben  io 
vele  gevallen  zandstuivingen  den  eersten  aanleg  tot  de  hoog- 
veen vorming  gegeven. 
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Nevens  den  westrand  werd  ook  de  oostrand  in  oogen- 
schonw  genomen  bij  de  dorpen  Gees,  Dalen,  Dedems vaart, 
waarna  liet  gedeelte  van  het  boogveen  ten  zuiden  van  de 
Dedems  vaart  en  de  Reest  aan  de  beurt  kwam,  uitgaande  van 
Hardenberg,  Ommen,  Avereest  en  Staphorst.  Door  verge- 
ld kin  g  van  deze  waarnemingen  onderling  en  met  andere,  in 
dezen  en  vorige  zomers  gedaan,  werd  eene  verklaring  voor 
het  ontstaan  van  boogveen  op  deze  plaatsen  beproefd.  Dit 
toch  was  het  hoofddoel  van  het  onderzoek  :  meer  de  geolo- 
gisch-physische  dan  wel  de  botanisch-chemische  zgde  van 
het  vraagstuk  toe  te  lichten. 

Dergelyke  onderzoekingen  en  waarnemingen  werden  ook 
in  het  werk  gesteld  met  het  kleinere  boogveen  tusschen  de 
Vecht  en  de  Radew^ker-Beek  ten  oosten  van  Grams- 
bergen. 

Nauwkeurig  werd  verder  gedurende  verscheidene  dagen, 
van  Hardenberg  uit,  het  boogveen  bezocht,  dat  zich  van 
den  hoogterug  van  Velsen  over  Sipculoo,  enz.,  naar  Almeloo 
uitstrekt.  Het  eerst  werden  de  drie  uitloopers  van  het 
hoogveen  naar  het  noord-oosten  onderzocht,  waar  de  wetten 
tevens  werden  nagegaan,  die  ik  omtrent  de  verspreiding  der 
hoogvenen  in  ons  land  had  meenen  te  vinden.  In  verband 
daarmede  werden  ook  eenige  waarnemingen  in  het  Diluvium 
gedaan,  die  tot  eenige  ontdekkingen  leidden. 

II.  De  hoogvenen  in  het  oosten  van  Noordbrabant  en 
het  aangrenzende  gedeelte  van  Limburg. 

Het  eerst  werd  een  aanvang  gemaakt  met  de  hoogvenen 
en  peelen  tusschen  Gruve  en  Meyel.  Van  het  dorp  Uden 
uit  werden  zoowel  de  oost-  als  de  westgrenzen  bezocht, 
waarbij  weder  de  aanzienlgke  rol,  die  de  zandstui vingen 
spelen,  telkenmale  in  het  oog  viel.  Vervolgens  werd  het- 
zelfde van  Helmond  en  Mfegel  uit  verricht. 

Dit  laatste  dorp  was  myn  standkwartier  voor  een  aantal 
excursies  naar  het  hoogveen:  >Astensche  Peel",  dat  intus- 
schen  grootendeels  afgegraven  is,  en  welks  onregelmatige 
gedaante  in  hooge  mate  het  gevolg  is  vj^n  de  zandstui- 
vingen. 
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Van  Weert  uit  werd  vooreerst  het  hoogveeu  bg  Ilamtint 
onderzocht,  waarvan  nog  slechts  zeer  weinig  over  ia  ea 
welks  geschiedenis  zeer  ingewikkeld  bleek  te  zgn.  Vezge- 
Igking  met  de  resultaten  van  ons  onderzoek  van  de  Astensche 
Peel  en  de  overige  hoogvenen,  deed  ons  echter  weder  hier 
den  weg  vinden.  Nieuwe  en  m.  i.  belangrigke  beschoawin- 
gen  over  den  oorsprong  en  de  vervorming  van  ons  DiluTiam 
vloeiden  uit  deze  waarnemingen  voort. 

Gedurende  de  excursies  bleek  het  overtuigend,  dat  ik  mg 
niet  enkel  tot  de  hoogvenen  zelven  kon  bepalen,  maar  ook 
de  omgeving  in  vrg  uitgebreiden  zin  in  den  kring  myner 
onderzoekingen  moest  opnemen. 

Grootendeels  wederom  van  Weert  uit,  werden  daarom  nog 
uitstapjes  gemaakt,  hoofdzakelyk  tusschen  den  spoorweg 
Grand-Gentral-Belge  en  de  Maas,  die  mede  verrassende  uit- 
komsten opleverden.  Gedeeltel^k  moeten  zij  in  een  volgend 
seizoen  nog  voortgezet  en  voltooid  worden. 

Iir.     Bezoek  aan  den  Nieuwen-Maasmond. 

Hiertoe  bleek  een  dag  geheel  voldoende  te  wezen  (7  Oc- 
tober),  daar  er  slechts  een  klein  gedeelte,  ten  noorden  van 
van  de  halte  Capelle-Nieuwe  Vaart  ontgraven  en  tevens 
droog  was. 

Dit  kleine  stuk  leverde  intusschen  verscheidene  goede 
doorsneden  van  den  bodem  op,  die  in  teekening  werden  ge- 
bracht en  daardoor  omtrent  de  afwisselende  verhoudingen 
van  rivierzand,  bruine  en  blauwe  klei  veel  licht  verschaften. 
Veen  werd  er  ook  aangetroffen,  doch  slechts  in  geringe 
hoeveelheid.  Het  is  grootendeels  weder  bg  doorbraken  en 
overstroomingen  weggeslagen  en  door  klei  en  zand  vervangen. 

IV.     Bezoeken  aan  het  Merwedekanaal. 

Van  mijne  woonplaats,  Utrecht,  uit,  was  daartoe  eene  zeer 
geschikte  gelegenheid,  zoowel  rechtstreeks  te  voet,  als  ook 
van  het  station  Nieuwersluis  uit.  Het  hier  gevondene  sluit 
zich  zeer  goed  aan  bij  de  waarnemingen  in  den  Nieuwen 
Maasmond.  De  veenlaag  is  hier  evenwel  van  veel  meer 
beteekenis    en    in    veel    geringere    mate   door  klei  en  zand 
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vervangen.     Een    gedeelte    van    dit    rivierzand  is  zelfs  van 
jongere    dagieekening    dan    het  veen,  daar  het  hierop  rnst. 
Ook  deze  onderzoekingen  zullen  in  het  aanstaande  seizoen 
verder  voortgezet  worden. 

De    gezamenlgke    resultaten    zullen    later    in    behoorlek 
verband  en  meer  uitvoerig  worden  behandeld. 

Utrecht^  Januari  1891. 
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KORT   VERSLAG 

VAN  EENIGE,  DEZEN  ZOMER  L\  WEbT-DBENTHE  GEDANE 
GEOLOGISCHE    WAABNEMINGEN, 

DOOK 

H.  TAN  CAPPELLE. 


Eenige  aan  het  einde  Tan  het  vorig  jaar  in  West-Drentbe 
verrichte  en  door  mij  onderzochte  grondboringen  hadden  tot 
eeuige  vragen  aanleiding  gegeven,  die  mij  een  onderzoek 
van  het  diluvium  van  dit  gebied  zeer  gewenscht  deden  voor- 
komen. Toen  ik  in  den  afgeloopen  zomer  door  de  Akade- 
mische  Commissie  voor  het  geologisch  onderzoek  van  Neder- 
land tot  het  doen  van  eenige  waarnemingen  werd  oii^e- 
genoodigd  en  mg  gevraagd  werd,  welke  onderzoekingen 
ik  op  het  oog  had,  viel  my  dus  eene  keuze  niet  moeielp. 

Hoewel  de  tijd,  met  het  oog  op  de  beschikbare  geldmid- 
delen, te  kort  was,  om  voor  eene  gedetailleerde  beschrgving 
van  den  bodem  van  West-Drenthe  de  noodige  bouwstoffen 
te  kunnen  verzamelen,  toch  hebben  myne  omzwervingen 
door  Drenthe  mij  reeds  met  eenige  belangrgke  verschijnsels 
bekend  gemaakt. 

In  de  eerste  plaats  werden  in  de  omstreken  van  Havelte 
talrijke  waarnemingen  gedaan.  De  bodem  dezer  gemeente 
is  zóó  buitengewoon  ryk  aan  steenen,  dat  hier  niet  lang 
naar  de  sporen  eener  vroegere  gletscherwerking  gezocht 
behoefde  te  worden.  Het  bleek,  dat  blokken  —  de  grond- 
moraine  van  het  diluviale  landys  —  er  eene  enorme  ver- 
ejïreiding    bezit ;    niet    alleen   treft    men   in  het  dorp  bijna 
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overal  deze  vorming,  hetzfl  aan  de  oppervlakte,  hetzy  met 
eene  dikkere  of  dunnere  steenzand-bedekking  aan,  doch  ook 
de  uitgestrekte  heidevelden,  die  in  deze  gemeente  zoo  menige 
vuldig  zgn,  vertoonen  dezelfde  samenstelling  en  zouden  dus 
voor  eene  ontginning  in  de  eerste  plaats  in  aanmerking 
moeten  komen. 

ïïiet    alleen    de    gesteenten,    welke    de   blokleem  insluit, 
leerden  bestudeerd,    doch    ook  naar  de  dikte  der  grondmo- 
r&ine  werd  een  onderzoek  ingesteld.     Daardoor  kon  worden 
aangetoond,    dat  de  blokleembank  op  de  laagstgelegen  pun- 
texi  de  grootste  dikte  bereikt,    dunner  wordt  naarmate  men 
de  hoogten  bestijgt  en  dat  de  onderliggende  gelaagde  zand- 
vorming  (glaciaal  gelaagd  diluvium),    welke   als  eene  afzet- 
ting   der    gletscherbeken    van    het    naderende    land^s  moet 
beschouwd    worden,    op   enkele    punten   uit    het    doorgaans 
vlakke    terrein    van    de    blokleem   te  voorschijn  komt.     Op 
dezen    regel,    die  wg  ook  elders   in  ons  land  hebben  waar- 
genomen,  maken   de    onder    den    naam    van   den  Havelter- 
en  den  Bisschopsberg  bekende  aanzienlijke  bodem-verheffin- 
gen eene  uitzondering.     Zelfs  op  den  top  van  deze  hoogten 
vindt    men    hier    en  daar    blokleem    ontwikkeld.     De  bouw 
dezer  heuvels  werd  door  gravingen  nauwkeuriger  nagegaan, 
waarvan    de    uitkomsten    mg    de  overtuiging  schonken,  dat 
genoemde  hoogten  de  overblijfselen    eener  eindmoraine  zijn. 
Daarna    werden  twee  dagen   in  de  gemeente  Steenwgker- 
wold  doorgebracht,  waar  het  moraine-landschap  ontwikkeld 
bleek  te  zijn,  ten  zuiden  begrensd  door  aanzienlyke  bodem- 
verheffingen :  den  Woldberg  en  den  Eezer  rug,  welke  eveneens 
voor    de    brokstukken  eener  eindmoraine  moesten  verklaard 
worden. 

Ook  de  zooeven  genoemde,  onder  de  grondmoraine  ont- 
wikkelde, zandvorming  werd  nauwkeuriger  onderzocht  en  aan- 
getoond, dat  hier  en  daar  glaciaal  gelaagd  gemengd  diluvium 
niet  ver  van  de  oppervlakte  ligt,  zoodat  het  voorkomen 
van  enkele  witte  kwart&en  in  het  West-Drenthsch  diluvium 
te  begrepen  is. 

Laatstgenoemd  verschgnsel  deed  mij,  in  verband  met  be- 
schouwingen, waartoe  de  reeds  genoemde  grondboringen  hadden 

2ö* 
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aanleiding  gegeven,    tot  eenige  excnndes  ook  door  Midder- 
Drenthe  besluiten. 

In  de  omgeving  van  Bainen,  Zuidwolde,  Echten,  Beilen 
en  Hooghalen,  werden  waarnemingen  gedaan  en  aangetoond, 
dat  op  verschillende  ponten  van  Midden-Drenthe  met  de 
Noordscbe  gesteenten  zooveel  znidelgke  steenen  gemengd  z^n, 
dat  in  plaats  van  Skandinaafsch,  Gemengd  dilaviam  op  de 
kaart  zal  moeten  aangegeven  worden,  zoodat  de  oude  geo- 
logische kaart  ook  hier  belangrgke  wyzigingen  zal  moeten 
ondergaan.  Dit  Gemengd  diluvium  bevat  ook  in  Drenthe 
vormingen  van  zeer  verschillende  samenstelling  en  oorsprong. 
Wordt  het  nl.  hier  door  glaciaal  gelaagd  dilaviam  verte- 
genwoordigd (Hunnekloosterberg  bij  Ruinen),  elders  is  het 
de  groudmoraine,  die,  behalve  noordel^ke  gesteenten,  zoide* 
l^k  materiaal  bevat  (Echten,  Zaidwolde,  Beilen).  Door 
gravingen  kon  worden  aangetoond,  dat,  waar  het  laatste 
het  geval  is,  de  grond moraine  eene  geringe  dikte  bezit  en 
op  glaciaal  gelaagd  gemengd  diluvium  rust. 

Eerst  wanneer  wij  onze  in  den  afgeloopen  zomer  gedane 
waarnemingen  in  een  volgend  jaar  zullen  hebben  voortga* 
zet,  zal  tot  het  samenstellen  eener  verhandeling  over  het 
diluvium  van  West-Drenthe  kannen  worden  overgegaan. 

Sneek,  24  Dec.  '90. 


ONDERZOEK  NAAR  DE  VERSPREIDING  DER 
KRISÏALLIJNE   ERRATICA 

IN  DB 

NOORD-OOSTELIJKE  PROVINCIËN  VAN  NEDERLAND. 
(19  Sept.— 23  Oct.  1890.) 

DOOR 

J.  L.  C  SCHROEDEB  YAN  DEB  KOLK. 


Het  hoofddoel  van  het  korte  onderzoek  was :  een  bgdrage  tot 
de  kennis  der  horizontale  en  verticale  verspreiding  van  de 
kristallgne  gesteenten  in  Nederland  te  leveren.  Achtereen- 
volgens werden  als  punt  van  uitgang  öroenlo,  Oldenzaal, 
Assen,  Groningen,  Zwolle,  Zutfen  en  Utrecht  bezocht.  Daar 
aan  het  trekken  van  een  grens  tusschen  noordelijk  en  zuidelijk 
dilnvium  groote  bezwaren  zgn  verbonden,  is  een  poging  gedaan 
het  geleidelgke  van  den  overgang  ook  in  het  onderzoek  op  te 
nemen,  door  het  gehalte  aan  onmiskenbaar  noordelijke  zwer- 
velingen  aan  te  geven,  en  wel  zoo  dat  dit  in  kaart  kan  worden 
gebracht.  Op  deze  wgze  kunnen  wat  betreft  de  hoeveelheid,  9 
trappen  onderscheiden  worden,  die  niet  te  moeielgk  uit  elk- 
ander z^n  te  houden.  Op  het  feit  dat  het  gehalte  aan 
noordelijk  gesteente  met  de  grootte  der  keien  toeneemt  en 
op    andere    storingen    werd  zooveel  mogelijk  acht  geslagen. 

Bg  Groenlo  werd  in  het  algemeen  opgemerkt,  dat  het 
gehalte  aan  noordel^k  materiaal  bg  toenemende  diepte  van 
gravingen  en  boringen  afnam;  verder  dat  het  van  punt  tot 
pont  sterk  uiteenliep,  zoodat  het  onderzochte  gebied  in  twee 
evenw^dig    loopende   N.N.0.    gerichte    velden  kan  verdeeld 
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worden ;  op  het  westelgkske  zgn  noordelgke  zwervelingen 
zeldzaam  op  het  oostelgkste  niet;  het  westeliike  bevat  de 
velden  of  griutgra vingen  bg  Luddik  Ea,  t.  W.  v.  EibergeDf 
halfweg  Eibergen  Zwilbroek,  Wessels ;  het  oostelijke  de  vind- 
plaatsen, ongeveer  twaalf  in  getal,  tasschen  Haaksbergen  en 
het  Vragender  veld.  Enkele  keien  met  meer  dan  meter- 
groote  afmetingen  werden  waargenomen,  silurische  kalken 
daarentegen  niet.  Een  b^na  drie  meter  diepe  gra?ing  gaf 
een  fragment,  mogel^k  van  Pecten,  en  vele  uiteengeschoven 
gesteenten  die  b^  uitgraving  op  elkander  pasten ;  onmisken- 
baar noordelgke  zwervelingen  bevonden  zich  niet  in  de 
groeve,  wel  in  de  onmiddel^ke  nabijheid  op  den  b^anen 
grond.  Hier  werden  ook  schoone  //driekanters"  met  scherpe 
S  vormige  nok  verzameld.  Een  der  byeengebrachte  keien 
vertoont  gletscherkrassen.  Het  diluvium,  dat  bestanddeelen 
van  tertiaire  afkomst  sch^nt  opgenomen  te  hebben,  ia  meestal 
zandig,  bevat  enkele  malen  echter  kleibankjes;  een  daarvan 
was  ongeveer  een  meter  dik  met  regelloos  gerichte  gesteen- 
ten en  bestond  uit  een  zeer  harden,  echter  kalkvryen  leem. 

Bg  Oldenzaal  schijnen  de  schommelingen  in  het  gehalte 
minder  groot  te  zijn  dan  b^  Groenlo,  het  gehalte  zelf  be- 
langrgker.  Ook  hier  werd  het  a&emen  met  de  diepte 
waargenomen,  en  het  geheel  ontbreken  daar  waar  tot  op 
den  veelvuldig  voorkomenden  groenen  leem  was  gegraven. 

Rolde  gaf  eenige  goede  voorbeelden  van  keileem,  die  in 
het    voor    mij  beschikbare  gedeelte    vry    van    kalk    was  en 

o 

keien  met  gletscherkrassen,  Alandgesteenten  (o.  a  een  rapa- 
kivi),  elfdalensche  porfier  en  andere  noordelijke  zwervelingen 

o 

opleverde.  Zeer  talrijk  waren  de  Alandgesteenten  op  een 
veld  b^  Gieten  niet  ver  van  de  provinciale  leemgroeve.  In 
laatstgenoemde    groeve    ligt    de   leem    aan   de   oppervlakte, 

o 

bevat  Alandgesteenten  (ook  rapakivi),  Elfdalensche  porfier 
enz.;  op  ongeveer  1  Meter  diepte  begon  de  leem  zandig  te 
worden  en  werd  het  water  in  dezen  t^d  van  het  jaar  bereikt; 
dit  belette  het  onderzoek  dieper  voort  te  zetten;  naar  mg 
medegedeeld  werd  volgt  zand  (lehmstreifig)  meestal  met  een 
oerplaat;  daarop  volgt  wederom  leem  met  keien,  die,  zooals 
uit  twee  putboringen  in  den  zomer  1889  zou  gebleken  zgn, 
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op  een  zuiveren  klei  zonder  gesteenten  zou  liggen.  Dit  kan 
pas  in  een  droger  jaargetijde  onderzocht  worden;  wellicht 
zon  dan  voor  dit  op*  de  voortzetting  van  den  Hondsrug 
gelegen  punt  een  herhaalde  gsbedekking  kunnen  aangetoond 
worden. 

Bij  Heiligerlee  werd  keileeni  en  Beyrichienkalk  en  andere 
gesteenten  met  gletscherkrassen  aangetroffen. 

In  Steenw^k  werd  hoofdzakelijk  aan  de  haven  verzameld. 
Spe    gaf  als    gehalte  dergelijke    afwisselende  getallen  als 
Groenlo;    de    mergelgroeve    onder  Tongeren  was  thans  on- 
gebruikt   en    ontoegankeiyk ;    idriekanters''  ook  onder  gra- 
nieten zyn  hier  zeer  algemeen. 

De  uitgestrekte  leemgroeven  bg  den  Viersprong  bg  Mar- 
kelo  konden  door  het  vele  water  slechts  als  verzamelplaats 
gebruikt  worden. 

In  het  geheel  werden  ongeveer  500  gesteenten  verzameld 
grootendeels  kristallijn  en  van  noordelijke  afkomst;  een 
gedeelte  hiervan  wordt  mikroskopisch  onderzocht  en  met 
in  den  zomer  van  dit  jaar  in  N.Duitschland,  Noorwegen 
en  Zweden  door  mg  verzameld  materiaal  vergeleken.  En- 
kele, o.a.  boven  vermelde  punten  moeten  nog  nader  bezien 
worden. 

Over  de  waargenomen  horizontale  verspreiding  kan  ech- 
ter voorloopig  het  volgende  medegedeeld  worden. 

Alandgranieten,  —  porfier  en  —  rapakivis  zgn  bij  Groenlo 
niet  zeldzaam,  evenmin  b\j  Oldenzaal;  by  Bolde  werden  zij 
uit  den  keileem  verzameld,  zoo  ook  by  Gieten ;  een  veld  bij 
laatstgenoemde  plaats  bevatte  ze  in  overvloed;  in  den  Oost- 
hoek van  Groningen  kwamen  zy  voor;  in  het  Noorden  van 

o 

de  Velu  we  by  Epe  en  Tongeien  werden  Alandgraniet  en 
porfier  verzameld;  de  Markelo'sche  keileem  leverde  alledrie 
soorten  op;  ook  van  de  Maarn  is  een  twijfelachtige  vondst. 

Elfdalensche  porfier  vertoonde  een  dergelijke  verspreiding, 
kwam  echter  zeldzamer  voor. 

Diabaas  en  basalt  bleken  slechts  verzameld  te  zyn  van 
plaatsen  zuidelyker  dan  Oldenzaal ;  of  dit  toeval  is,  dan  wel 
dat  deze  gesteenten  allen  van  zuidelyken  oorsprong  zijn, 
moet  uit  nader  onderzoek  blyken. 
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Scolitheszandrteen  werd  behalve  op  twee  plaatsen  bg  Gioenlo, 
waar  OTerigens  slechts  een  gering  gehalte  aan  noordelgke 
swerrelingen  was  geyonden,  ook  nog  bg  Markelo  yerzameld. 

De  omstreken  van  Oldenzaal  waren  rgk  aan  roode  mnr- 
steenen. 

JSatanrlgk  is  dit  OTerzicht  Yoorloopig  en  kan  eerst  na 
eenige  maanden  in  vollediger  en  samenhangender  Torm 
gegeven  worden. 

Leiden^  December  1890. 


VERSLAG 

OMTRENT  DE  VEBHAKDELING  VAN  DEN  HEER 

J.  C.  KLUYYER: 

//OVEE  DE  BÜIGEAAKLUNEN  EENER  RUIMTEKROMME  VAN 
DEN  VIERDEN  GRAAD  EN  DE  EERSTE  SOORT.*' 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  31  Januari  1891). 


In  het  eerste  stuk  van  het  in  bewerking  zgnde  achtste 
deel  der  Verdagen  en  Medededingen  verscheen  de  verhande- 
ling van  den  Heer  Kluyvbr,  getiteld:  >Over  stralenstelsels, 
die  nit  vier  elkaar  kruisende  l^nen  kunnen  worden  afgeleid*', 
over  welke  wg  in  de  vergadering  van  Juni  1890  een  gun- 
stig rapport  mochten  uitbrengen.  Aan  deze  sluit  zich  de 
nieuwe  verhandeling  van  denzelfden  schrgver,  die  in  de 
vorige  maand  in  onze  handen  gesteld  is,  in  menig  opzicht  aan. 
In  beide  worden  bedragen  geleverd  tot  de  kennis  van  de 
theorie  van  vier  elkaar  kruisende  Ignen.  Gold  het  in  de 
vorige  verhandeling  vier  willekeurige  Ignen  en  vier  raak- 
Ignen  eener  ruimtekromme  i2^,  thans  wordt  de  betrekking 
opgespoord  tusschen  vier  buigraaklgnen  eener  ruimtekromme 
R^i  en  het  verband  onderzocht  tusschen  de  punten,  waarin 
vier  willekeurige  Ignen  door  een  kromme  R^^  kunnen  wor- 
den aangeraakt. 

In  de  eerste  der  beide  studies  kon  de  Heer  Elüyver  uit- 
gaan van  de  door  Schxjbert  en  Yoss  bewezen  stelling,  dat 
er  tusschen  de  invarianten  (^A),  op  de  bekende  wgs  opge- 
bouwd   uit    de  l^ncoördinaten  van  vier  raakl^nen  eener  R^ 


(342) 

twee    aan    twee   genomen,  een  identieke  betrekking  bestaat, 
tengevolge    waarvan    het  vraagstuk  een  B^  te  construeenen, 
die    vier    gegeven    Ignen  aanraakt,  öf  onoplosbaar  of  onbe- 
paald   is.     In    de    nieuwe  studie  bewgst  de  schrgver   —  en 
hierby    is    hij,    bedriegen    wg    ons  niet,  geheel  oorspronke- 
lyk    —    met    betrekking    tot   vier  buigraaklgnen  eener  B^* 
het    overeenkomstige.    Hoewel    i^i*   door  zestien  constanten 
bepaald    is    en    men  deze  figuur  dus  sch^nbaar  Tiermaal  de 
viervoudige    voorwaarde    opleggen  kan  een  gegeven  Ign  tot 
buigraakiijn    te  hebben,  blijkt  er  tusschen  vier  elkaar   krui- 
sende buigraaklynen  eener  iZ^^  steeds  een  invariante  betrek- 
king te  bestaan,  zoodat  ook  het  vraagstuk  een  iï^*  te  con- 
strueeren,    die    vier   gegeven  lijnen  tot  buigraaklgneu   heeft, 
of  onoplosbaar  óf  onbepaald  is. 

Zoo  als  bekend  is,  liggen  de  zestien  buigpunten  eener 
Ki*  vier  aan  vier  in  de  zgvlakken  van  het  gemeenschappe- 
lijk poolviervlak  der  door  de  kromme  gaande  oppervlakken 
l^  en  vindt  men  de  bij  de  in  een  zgvlak  gelegen  buigpun- 
ten behooreude  buigraaklijnen  door  deze  punten  met  het 
overstaande  hoekpunt  van  dit  poolviervlak  te  verbinden. 
Hieruit  volgt  dan  verder  onmiddellgk,  dat  men  alleen  dan 
vier  elkaar  kruisende  buigraaklgneu  verkrggt,  als  men  de 
vier  buigpunten  gelgkelgk  aan  de  vier  zijvlakken  van  het 
poolviervlak  ontleent.  Dit  kan  256-maal  gebeuren  en  by  G4 
van  deze  gevallen  liggen  de  vier  buigpunten  in  een  vlak. 
Neemt  men  met  den  schrijver  het  bedoelde  poolviervlak  eener 
gegeven  kromme  Ri^  tot  coördinaten  vier  vlak  aan  en  drukt 
men  de  coördinaten  .r^,  x^^  ^3,  x^  in  een  enkelen  parameter 
u  uit  met  behulp  van  elliptische  functies,  dan  bestaat  er 
tusschen  de  parameters  U2,  U2,  u^^  ^^  ^^^  elk  der  bovenge^ 
noemde  64  viertallen  de  betrekking  ^i  +  «a  +  «3  +  «4  =  O, 
terwijl  elk  der  drie  gevallen  u^  +  «3  =  mj  -}-  «4, 
ï^  +  wi  =  wg  +  M4,  Ui  4-  Mg  =  M3  -f-  M4  aan  64  der  192 
overige  gevallen  beantwoordt.  Van  deze  vier  gevallen  wordt 
het  eerste,  waarbij  de  vier  buigpunten  in  een  zelfde  vlak 
liggen,  het  uitvoerigst  door  den  schrgver  onderzocht. 

Stelt  men  de  bg  vier  lijnen  1,  2,  3,  4  behoorende  pro- 
ducten (23)  (14),  (31)  (24),  (12)  (34)  door  a,  6,  c  voor,  dan 
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is  a+i  +  <^  =  Ode  vo^rwmrde,  die  uitdrukt,  dat  de  vier 
lijneu  buigraaklijnen  zgn  van  een  oneindig  aantal  krommen 
-Ri*  en  de  raakpunten  vau  elk  dezer  krommen  rnet  de  vier 
rastklgnen  vier  in  een  vlak  gelegen  buigpunten  der  kromme 
zijn.  Zijn  de  I^nen  1,  2,  3  gegeven,  dan  vormen  alle  lynen  4, 
die  met  deze  gegeven  Ignen  aan  de  voorwaarde  a  +  6  +  c  =  O 
voldoen,  derhalve  een  lineair  comples,  dat  op  eenvoudige 
w^s  in  verband  blijkt  te  staan  met  de  regelschaar  (1,  2,  3). 
V  oor  dit  complex  worden  de  constructies  van  de  bg  een 
gegeven  vlak  behoorende  pool  en  het  bg  een  gegeven  punt 
behoorend  poolvlak  ontwikkeld. 

Vervolgens  ontwikkelt  de  schrgver  het  begrip  absolute 
invariant  by  krommen  iS|*  en  onderzoekt  hy,  of  er  een  be- 
trekking bestaat  tusschen  deze  grootheid  A  en  de  absolute 
invarianten  A'  en  A"  behoorende  bg  de  beide  bikwadratische 
vormen,  die  overeenkomen  met  de  viertallen  van  snypunten 
van  ?ier  elkaar  kruisende  buigraaklijnen  met  in  een  vlak  ge- 
legen raakpunten  en  de  beide  op  deze  lijnen  rustende  Ignen 

A' 
ƒ',  ƒ".     Hierbg  blgkt   A  aan   het    vierkant  van   -— —  en 

A" 
van    — gelijk  te  zijn ;  waaruit  volgt,  dat  de  betrekking 

A'  A" 

—- -t- =  O  met  de  voorwaarde  a  +  6  -f  c  =  O 

A*  —  2  ^   A'  —2 

samenhangt  ^)  en   dat   de    invarianten   A'   en  A"  bij  de  64 

verschillende   viertallen    van    buigraaklijnen    met  coplanaire 

raakpunten  dezelfde  waarden  hebben.    Waarschynlijk  is  ook 

dit  laatste  resultaat  nieuw. 

De  invoering  van  den  absoluten  invariant  A  der  kromme 

geeft  den  schrijver  aanleiding  de   gevallen  -4  =  O,  ^  =  oo 

en  ^   r=   1  afzonderlek  te  onderzoeken.    In  het  geval  eener 

equianharmonische  kromme  {A  =  0)  raakt  elke  Ign  4,  die 

met  drie  gegeven  Ignen    1,  2,  3  vier  buigraaklijnen  vormen 

kan,  de  regelschaar  (1,  2,  3)  in  een  punt  van  een  van  twee 


')  Door  berekening  gaat  - — —  -h    -- — -"  =  O   werkelijk   over   in 
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bepaalde  beschrgvende  Ignen  aan  en  zgn  de  yier  baigraak« 
Ignen  tevens  raaklgnen  aan  een  oneindig  aantal  krommen 
B^.  In  .het  geval  eener  harmonische  kromme  (^  =  co) 
maakt  elke  Ign  4  deel  uit  van  een  van  drie  bepaalde  con- 
gruenties (1,1).  En  in  het  geval  ^  =  1  heeft  de  kromme 
R\  een  dubbelpunt. 

Alvorens  tot  de  asymmetrische  gevallen  u^  4-  U3  =  uj  +  u^ 
enz.    over  te    gaan,   gaat    de  schrgver  na  welk   verband  er 
bestaat    tusschen    de    vier    punten,  waarin  vier  willekeorig 
gegeven   Ignen    f,    die    niet     voldoen    aan    de    voorwaarde 
a-f-64-c  =  0    en    dus    geen  buigraaklgnen  kunnen  zgn, 
door  een  kromme  iZj^  kunnen  worden  aangeraakt,  als   deze 
vier  raakpunten  weer  in  een  zelfde  vlak  gelegen  moeten  zgn. 
Hg  komt    dan    tot  het  besluit,  dat  er  vier  nieuwe  Ignen  // 
te  vinden  zgn,    die    de    eigenschap    bezitten,    dat    elk  vlak 
gaande  door  een  dier  Ignen  y  de  vier  gegeven  Ignen  t  sngdt 
in  vier  >  geassocieerde  raakpunten,"  d.  w.  z.  in  vier  punten, 
waar    de    Ignen  t  door    een    kromme    Ri^   kunnen    worden 
aangeraakt.     En    de    betrekking  tusschen   de    vier   Ignen  ^ 
ter  eene  en  de  vier  Ignen  y  ter  andere   zg    is  geheel  invo- 
lutorisch ;  m.  a.  w.  elk  vlak    gaande  door   een  der  Iguen  t 
sngdt  de  vier  Ignen  y  in  geassocieerde  raakpunten,  de  Ignen 
y  als  raaklgnen  beschouwd.     Hieruit    moet  dan  wel  volgen 
—  wat  de  schrgver  niet  opmerkt — ,  dat  de  vier  Ignen  y  aan 
de  betrekking  a  -|-  (  4*  <^  =  ^  voldoen,  als  dit  met  de  gege- 
ven   Ignen  t  het  geval  is.     Zoo   rangschikken  de  krommen 
i?2^,  die  vier  gegeven  Ignen  tot  buigraaklgnen  hebben,  zich 
in  vier  groepen,  die  bg  de  verschillende   Ignen  y  behooren, 
en  is  de  meetkundige  plaats  der  krommen    van  elke  groep 
een  oppervlak  van  den  achtsten  graad.     Dit  onderzoek,  dat 
sommige  punten  der  vorige  verhandeling  in  een  nieuw  licht 
verschgnen    doet,    wordt    besloten   met    de    constructie  van 
een    kromme    22^^,  die  vier  willekeurig  gegeven  Ignen  aan- 
raakt,   en    die  van  een  kromme  A^^t   ^^  ^^^^  ^^^  ^^  voor- 
waarde   a  +  6  -h  c  =  O    voldoende    Ignen   tot  buigraaklgnen 
heeft. 

Ten  slotte  beschouwt  de  schi'gver  het  asymmetrische  ge- 
val m^  +  M3  =  wi  -f-  M4.  Hier  is  (— a  +  b  +  c)  *  =  64  a'6  c 
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ie  Toorwaarde^  waaronder  de  vier  Ignen  buigraaklgnen 
eerier  ü^i  zgn.  We  laten  de  door  den  schrgver  gegeven 
meetkundige  verklaring  van  deze  stelktindige  uitkomst  ach- 
terwege* 

IB^  de  invoering  van  elliptische  functies  heeft  de  Heer 
KxTTTV£K  het  uitstekende  werk  van  Halphek,  dat  wegens 
den  yroegt^digen  dood  van.  den  genialen  schrgver  helaas 
niet  is  voltooid,  tot  leiddraad  genomen.  Derhalve  bedient 
hii  zich  —  en  hg  doet  dit  met  talent  —  van  de  door 
T^TsiBRSTKASs  ingevocrdc  functie  p  u.  Zoowel  om  de  be- 
langr^kheid  der  uitkomsten  als  om  de  wgs,  waarop  ze  zgn 
afgeleid,  komt  den  Heer  Kluyvee  een  woord  van  grooten 
lof  toe.  Zonder  eenige  aarzeling  stellen  wg  U  voor  zgn 
arbeid  in  de  verslagen  en    mededeelingen  te  doen  opnemen. 

A      .    ^        T  •  1Q01  P-  H.  SCHOUTE. 

Armterdam,  Januari  1891.  ^^  bIEBENS  DE  HAAN. 


OVEK  DE 

BUIGRAAKLTJNEN  EENER  RUIMTEKROMME 


VAjr  DBK 


VIERDEN  GRAAD  EN  DE  EERSTE  SOORT. 


DOOR 


J.   C.   KLUYVEB, 

Leeraar  aan  de  H,  B.  S.  te  Breda. 


De  doorenede  van  twee  oppervlakken  van  den  tweeden 
graad,  de  ruimtekromme  i?*  van  den  vierden  graad  en  de 
eerete  soort,  bezit  zooals  bekend  is  16  buigpunten  *)  B, 
wier  merkwaardige  ligging  reeds  dikwerf  een  punt  van  on- 
derzoek uitmaakte. 

De  vraag  doet  zich  voor,  of  ook  de  16  buigraaklynen  U 
in  de  punten  B  aan  de  kromme  getrokken,  door  invariante 
betrekkingen  onderling  zyn  verbonden. 

Het  is  duidel^k,  dat  dit  tot  op  zekere  hoogte  het  geval 
is.  Immers  door  de  kromme  i2*  gaan  vier  kegels  van  den 
tweeden  graad,  wier  toppen  Qi,  Q^^  Qs»  Qé  ^®  hoekpunten 
zyu  van  het  poolviervlak  der  kromme.  Elk  zgvlak  van  de- 
zen tetraeder  snijdt  JR*  in  vier  punten  -B,  welker  raaklgnen 
t  door  het  overstaande  hoekpunt  Q  gaan. 

De  16  buigraaklynen  laten  zich  dus  onmiddell^k  in  vier 
groepen    van    vier    splitsen.    De    lijnen   t   van  iedere  groep 


♦)  Onder  #buigpunt"   verstaan   wij   hier   een   punt  van  J^,  waar  bet 
üsculatievlak  stationair  ï&. 
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sngden  elkaar  in  een  kegeltop  Q.  Kiest  men  evenwel  uit 
iedere  groep  eene  lijn  t^  dan  blijft  het  Toorloopig  nog  on- 
beslist, of  deze  yier  elkaar  kruisende  Ignen  geheel  onder- 
ling onafhankelgk  zgn. 

Men  zou  geneigd  z^n  die  Traag  bevestigend  te  beant- 
woorden. Want  eene  kromme  i2*  is  eene  figuur  van  16 
constanten,  en  daaraan  zou  men  viermaal  de  viervoudige 
voorwaarde  kunnen  opleggen,  die  verlangt,  dat  de  kromme 
eene  gegeven  l^n  tot  buigraaklgn  heeft. 

Deze  zienswijze  echter  is  onjuist;  in  de  volgende  blad- 
zijden zal  worden  aangetoond,  dat  tusschen  vier  elkaar  krui- 
sende buigraakl^nen  t,  onverschillig  of  de  buigpunten  B  al 
o(  niet  in  één  vlak  liggen,  steeds  ééne  invariante  betrekking 
bestaat,  zoodat  vier  willekeurig  aangenomen  l^nen  5f  voor 
geene  enkele  kromme,  5f  voor  eene  enkelvoudig  oneindige 
hoeveelheid  van  krommen  R^  als  buigraakl^nen  t  mogen 
worden  beschouwd. 

Inzonderheid  zullen  wij  meer  uitvoerig  het  geval  nagaan, 
waarbij  door  de  vier  punten  B  een  vlak  gelegd  kan  wol- 
den, en  dan  uit  vier  gegeven  buigraaklgneu  t  de  bybehoo- 
reude  krommen  construeeren. 


1.  De  invariant  van  twee  raaklijnen  van  R^.  Wanneer 
;ri  , .  .  ^4  en  yj, .  .y^  de  homogene  coördinaten  van  twee 
gegeven  punten  voorstellen,  noemen  wij  in  navolging  van 
Salhon  de  determinanten 

P  =  0^2  ys) »         g  =  f^3  yi)  1  r  =  («^1  .V2)  1 

de  homogene    coördinaten  der    verbindingslijn,  waartusschen 
de  identieke  betrekking 

p«  +  y«  -|-  ru  =  O 

bestaat.    Twee  lijnen  g  en  h   met  de  coördinaten  p^, . .  .  en 
;>/i, .  . .  bezitten  den  gemeenschappelijken  invariant 

(<7A)  =  Pffn   +  PA  8g   +   y^  if^   4.   qh  i,j  4.   rp  UA   +  Th  M^, 

welke  nul  wordt,  wanneer  g  en  h  elkander  snijden, 
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W^  hebben  eene  uitdrukking  voor  dezen  invariant  te 
zoeken  voor  het  geval,  dat  g  eu  h  raakl^nen  zgn  van  R^. 
De  theorie  der  elliptische  functies  doet  daartoe  een  middel 
aa^  de  hand.  Wel  is  waar  zou  men  misschien  de  toepas- 
sing dezer  theorie  kunnen  ontgaan,  maar  met  het  oog  op 
de  onderscheiding  der  verschillende  gevallen,  die  zich  kannen 
voordoen,  is  het  hier  niet  ondoelmatig  om  van  het  aange- 
boden hulpmiddel  gebruik  te  maken.  Daar  het  onverschillig 
is  van  welke  functie  men  zich  bedient,  kunnen  wg  hier 
de  functie  pu  van  Weiebsteass  nemen,  bepaald  door  de 
vergelgking 


=  r    ^^— -    r = 


pu 


De  functie  p  u  bezit  evenals  hare  afgeleiden  twee  perio- 
den 2  (O  en  2  o'.     Voor  de  halve  perioden  is 

p  6)  =  «1 ,      p  (ö  +  fi)')  =  «2 »     jt)  fi>'  =  es- 
Voor   de   theorie    dezer    functie    moge    verwezen    worden 
naar    Halphen,    Traite  des  fonctions    elliptiques^  I,  U,  aan 
welk  werk  alle  hier  voorkomende  formules  zgn  ontleend. 

Voor  de  coördinaten  x^^ .  .x^  van  een  punt  van  B^  mogen 
wg  aannemen 

^1  ^2    _^    ^8  *4 

p'u        p'u        pu         l' 

Aan  ieder  punt  is  daardoor  ééne  waarde  van  het  argument 
u  to^evoegd.  De  kromme  zelve  wordt  dientengevolge  be- 
schouwd als  de  doorsnede  der  oppervlakken 

1  2 

Gemakkelgk  kunnen  wij  nu  de  coördinaten  van  eene  raak- 
Ign    g    in    het    argument   u    uitdrukken.     Wg    denken  ons 


•)  Halphen,  II,  blz.  460,  #Biquadratique  gauobp" 
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slechts  de  l^n  g  als  de  verbindingslgn  van  twee  punten  met 
de  argumenten  u  en  u  ■\-  du.  Zoo  komen  w^  tot  het  be- 
sluit, dat  de  determinanten  der  matrix 


p  u 
fu 


p  u 
p'u 


als    de   coördinaten    der    raaklgn    g    mogen  worden  aange- 
merkt. 

Eene  dergelgke  voorstelling  verkrijgt  men  voor  de  Ign  A, 
die  R^  raakt  in  een  punt,  behoorende  by  het  argument  v, 
en  daaruit  volgt  voor  den  invariant  (gh) 

1 


{9h)  = 


p    u       p   u       p  u 


p"'u 

p"u 

p'u 

p"v 

p'   V 

p  » 

p"  V 

p"v 

p'v 

Het    rechter    lid  dezer  vergelijking  ondergaat  belangryke 
vervormingen,  wanneer  wij  de  ^-functie  invoeren  *). 

De  toepassing  van  formule  (18),  Halphsn,  I,  blz.  220  levert 


Wy  maken  na  gebruik  van 


a^u  o^v 


p  u=.  — 


g{2u) 


t). 


en  verkrggen 


(gh)= +  21SI  s      /  n T"' 

G^u  a^vp  (u  —  v) 


welke  vergelgking  ten  laatste  door  de  aanwending  van 
(j  {u  4-  v)ff{u  —  v) 


=  —  (pu— pt;)§), 


*)  Halphbw,  I,  blz.  168. 

t)  Ibid.,  blz.  197,  formale  (52). 

§)  Ibid.,  blz.  171,  formale  (12). 
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overgaat  in 

of  in 

(^A)==-2!3!y^«p'*t,X  ^-^4f=^.  .  .  .  (A) 

P  (»  —  «') 

2.  De  invarianten  van  vier  huigraaldijnen  van  ü^.  Wanneer 
wg  op  it^  vier  punten  met  de  argumenten  u^,  . .  u^  aan- 
nemen,   en    aldaar   de    raaklijnen    <j, . .  t^  trekken,  bezitten 

deze  laatste  de  zes  onderlinge  invarianten  (23),  (31), (34), 

welke  wg  met  behulp  der  zooeven  gevonden  formole  in  de 
argumenten  tij, . .  u^  zouden  kunnen  uitdrukken.  Zgn  in- 
tusfchen  die  invarianten  door  eeneof  andere  vergelgking  van 
elkaar  afhankelgk,  dan  moet  deze  noodzakelgk  homogeen 
zijn  in  de  coördinaten  van  elk  der  vier  Ignen,  en  derbalre 
alleen  bevatten  de  drie  grootheden 

a  =  (23)  (14),       6  =  (31)  (24),       c  =  (12)  (34), 

voor  welker  verhouding  wij  thans  vinden  met  behulp  van 
de  formule  (A) 


{p  2 u^-p 2  ua)  (p 2 u^-p 2 u^)      (p  2  ug-p 2 u^)  {p2u^^p2u^) 

P'  ("2-"$)  P*  ("l-«4)  P  («8-«l)  P'  («S-«4) 

c 

~(p2u,-/>2«e)(p2ii3>p2J7) ^  ^ 

p'(«i-«2)7>'(«8-«4) 

Dat  geldt  voor  vier  willekeurige  raakl^nen;  wg  moeten 
dus  nog  in  aanmerking  nemen,  dat  w^  met  vier  buigraak- 
lijnen  in  de  punten  B^  . .  ^4  te  doen  hebben. 

Liggen  vier  punten  vau  R^  in  een  plat  vlak,  dan  is  de 
son)  der  bgbehoorende  argumenten  nul.  De  buigponten 
B  worden  derhalve  bepaald  door  de  vergelijking  *) 

4u  =  0. 


*)  Argumenten  worden  hier  en  in  het  veryolg  gelijk  genoemd,  wanneer 
bun  Terschil  nul  ia  of  een  geheel  aantal  perioden  bedraagt. 
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r>eze    vergelgking  splitst  zich  onmiddelrjk  iu  vier  andere, 
te     ^eten  in 

Ieder  dezer  laatste  heeft  vier  oplossingen,  die  behooren 
l>i]  een  viertal  buigpunten  gelegen  in  een  zgvlak  van  den 
tetraeder  Qi  Q2  Q3  Q4.  In  het  vervolg  nemen  wg  aan,  dat 
JS^yB^jB^^B^  in  volgorde  gelegen  zgn  in  de  zijvlakken,  Q3Q3  Q4, 

Qs  Qi  Q4»  Qi  Qa  Q41  Qs  Q2  Qi»  eii  dat  de  argumenten  uj,  wg,  wg,  U4 

voldoen  aan  de  vergelijkingen 

2  ui  =  (O.       2  1^2  =  07  -f  ^'f       2  U3  =  6?',       2  U4  =  0. 

Deze  waarden  voor  de  dubbele  argumenten  kunnen  reeds 
in    de  formule  ^B)  worden  ingevoerd.     W^  hebben  namelgk 


XKO 


=  «n  p{^ + ^')  =  «2»  /?  a>  =  «3,  Lim(p  u)u=i  0=  Lim  (  -  ] 

Wanneer  wg  bovendien  stellen 

^s-  «3  =  a^,       «3— «1  =  /?^,       «1— «3  =  y^ 
dan  gaan  de  vergel^kingen  (B)  over  in 


a 


s 


/^ 


o  P'  ( "2  —  "3)  P'  ("1  —  «4)  *  P'  V^  —  "1)  P'  («*«  —  ^4) 

^^^ • (C) 


3.  Onderscheiding  der  verschillende  gevallen.  Eer  wij  eene 
verdere  herleiding  dezer  vergelijkingen  beproeven,  moeten 
w^  de  verschillende  gevallen  aangeven,  die  zich  kunnen 
voordoen.  Wg  gaan  daarbg  uit  van  de  onder  alle  omstan- 
digheden geldige  vergel^king  • 

2tti  +  2u<j  +  2u3  +  2m4=0, 

die  blgkbaar  leert,  dat  i2*  in  de  punten  B^^ .  .  B^  door 
oppervlakken  van  den  tweeden  graad  kan  worden  geraakt. 
Jdet    andere  woorden  de  vier  buigpunten  vertegenwoordigen 

»4* 
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altgd  een  achttal  «geassocieerde"  panten,  die  de  basispnnteii 
Tormen  van  een  net  Tan  oppervlakken  van  den  tweeden  graad. 
Deeling  door  den  factor  2  splitst  de  vergelyking  in  rier 
ander<>,  waarvan  slechts  eene  tegelyk  kan  worden  bevredigd. 
Zoo  geraken  w^  tot  de  onderscheiding  der  vier  geyallen: 

I)  Uj  +  «2  +  tig  +  U4  =  »  ,      of    «3  +  II3  =  Wj  +  11^, 

II)    Ui   +   Ug  +  M3    +  U4  =  »   4-  co',       of     lis  4-  «1  =  M3   +  «4. 

III)  tti  +  Ug  +  tt3  +  M4  =  co'  ,      of    1*1  +  1*3  =  1*3  +  «4, 

IV)  Ui  +  tt3  +  W8  +  tt4  =  0. 

In  elk  der  gevallen  is  door  de  keuze  van  drie  der  boig- 
punten  het  vierde  bepaald.  In  het  laatste  heerscht  er 
volmaakte  symmetrie,  die  in  de  drie  eerste  ontbreekt.  De 
meetkundige  beteekenis  van  de  betrekkingen  tusschen  de 
argumenten  is  namel^k,  dat  in  het  geval  1  de  lijnen  B2  B^  en 
Bi  B^^  in  het  geval  II  de  Ignen  ^3  Bi  en  B^  B^^  in  het 
geval  III  de  lijnen  Bi  B^  en  ^3  B^  beschrijvende  lynen  zijn 
van  dezelfde  groep  op  een  regelvlak  van  den  tweeden  graad, 
dat  iZ*  bevat.  *) 

In  het  symmetrische  geval  IV  echter  liggen  de  vier 
buigpunten  in  een  vlak.  Die  onderstelling  komt  by  het 
verdere  onderzoek  der  vier  raaklijnen  t  het  eerst  in  aanmerking. 

4.  De  invariante  voorwaarde  in  het  geval  IV, 

Hier  kunnen  wg  stellen 

ü]  =  Ug  •—  Ug,  tjj  =  M3  —  Uj,  ©3  =  «1  —  ttg, 

waarbg 

t>i  +  Vg  +  »3  =  O» 
en  vinden  dan 

2  t?!  =  Ö7,         2  Ü2  =  «  +  «',         2  ^3  =  fi>', 

Uj  — U4  =  üj  +  co  +  co',       M2 M4  =  «2  +  Co'j       U3 U^  =  Ü3  +  Cö. 

De    vergelijkingen    (C)    kunnen  geschreven  worden  in  de 
gedaante 


*)  JSM^nxx,  II|  blz.  451. 


(  SfeS  ) 

^ [^ jf- 


..(D) 


De    argumenten  ü^»  v^»  ''s»  I^oöw^I  door  de  betrekking 

«^1  +  ^8  +  ^s  =  O 

verbonden,  kunnen  toch  elk  vier  verschillende  waarden  ver- 
kregen. Zonder  nu  al  die  verschillende  substituties  te  ver- 
riclitezi,  toonen  wg  aan,  dat  de  producten />'rip'{t?i  +  ti;  +  w\ 
enz.  altgd  eene  zelfde  waarde  aannemen.  Dat  bew^s  is  voor 
alle  drie  bgna  gelgkluidend,  het  is  dus  voldoende,  alleen 
het  eerste  product  te  behandelen. 
Uit 

/>(«!  +  »  +  «')  =  gg  — ^^     ^        »  *) 

volgt 

p't;ip'(t,i  +  «  +  «')  =  ^^y^.r'"'  2> 

IP^I  — «2) 

waarvoor  ingevolge  de  sommatie-formule  der  argumenten  f) 
geschreven  kan  worden 

p'ripVi +« +a>')=4aV f P (»i  f  «  +  ^')  +  P  »i  +  ^2  )  = 

=2a2y^  {p  t?!  +  p  (— vi)  +  P  (^1  +  «  f  co')  +. 

Nemen  wij  in  aanmerking,  dat  2  oj  =  a?,  dan  blgkt,  dat  bin- 
nen de  accoladeu  gevonden  wordt  de  som  van  de  vier  wortels  der 
bikwadratische  vergelgking,  die  uit  de  betrekking  p  2  t7|  =:  «^ 
wordt  afgeleid.     Daar  men  in  het  algemeen  heeft  §) 

p*tt  +  2^»P*"  +  2^3P«*  +  ^?2* 
p  2  u  = 7-r , 


•)  Halfhxk,  I,  blz.  37,  fommle  (8*). 
t)  Ibid.,  blz.  29,  formule  (24). 
§)  Ibid.,  bk.  96,  formule  (6). 
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is  pvi  bepaald  door  de  yergelgking 

p*  üi  —  4  «1  p'  üi  -j-  . . .  .  =  O, 
en  dese  doet  zien,  dat 

;?  ü, +/>  (~üi) +P  («^1 +  «  +  «')  + P(—«'1  +  ® +  «')  =  *«i- 

Derhalve  yerkrggt  het  beschouwde  frod\xeip'vip\vi  +  w  +w) 
altgd  de  waarde 

onverschillig    welke   der    vier    waarden   van  vj  men  in  dat 
product  substitaeert. 

Deze  redeneering  is  voor  de  beide  andere  producten,  die 
in  de  veigelijking  (D)  voorkomen,  te  herhalen.  Men  zal 
steeds  —  4  a^  /?*  y'  als  eindwaarde  vinden,  zoodat  wg  ten 
laatste  geraken  tot  de  zeer  eenvoudige  betrekking 

a  b  e 

Omdat  echter 

«*  +  /ï*  +  y*  =  o, 

heeft  men  ook 

en  daarmede  is  eindelgk  het  verband  tosschen  de  vier  buig- 
raaklgiien  t  oi)gespoord. 

Die  uitkomst  geeft  aanleiding  tot  de  volgende  opmerkingen. 
In  de  eerste  plaats  kan  er  op  worden  gewezen,  dat  wanneer 
men  alleen  de  afleiding  der  vergelgking  «|  =:  O  beoogt, 
het  doel  ook  bereikt  kan  worden  door  de  kromme  R^  te 
beschouwen  als  de  doorsnede  der  oppervlakken 

^1*+      'S*+      '3*+      '4^  =  0, 

a  j-i*  +  *  V  +  «V  +  ^n*  =  0. 

In  dat  geval  toch  zijn  de  coördinaten  der  buigpunten,  en 
dientengevolge  ook  die  der  buigraaklynen  onmiddellijk  bekend. 

En  in  de  tweede  plaats  heeft  men  er  aan  te  denken,  dst 
ook    een    viertal    gewone    raaklgueu  van   L^  de  voorwaarde 
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s^  =  O  bevredigen  kan.  Z^n  zelfs  yan  een  viertal  raaklgnen, 
die  aan  «j  =  O  voldoen,  twee  buigraaklgnen,  dan  mag  nog 
niet  worden  besloten,  dat  de  twee  andere  ook  buigraaklgnen 
z^n.  Want  indien  men  met  behulp  der  vergelijkingen  (B) 
den  invariant  si  uitdrukt  in  de  argumenten  en  dezen  dan 
gel^k  nul  stelt,  vindt  men,  wanneer 

«4  =  0,  «3  =  -^  »  "9  =  —  tti  —  — 

^wordt  genomen,  niet  noodzakelijk  2ui  =  a>  of  2ui  =  co  -|-  co'. 

5-  Meetkundige  beteekenis  der  vergelijking  «^  =  0.  Het 
is  niet  bezwaarlgk  de  betrekking  «1  =  0  meetkundig  te  ver- 
klaren. Beschouwen  wij  de  drie  lijnen  ^j,  tg,  ^3  als  gegeven, 
dan  vormen  alle  Ignen  ^4,  welke  voldoen  aan  «^  =  O  een 
lineair  complex,  dat  gemakkelflk  wordt  geconstrueerd.  Wg 
behoeven  slechts  na  te  gaan,  op  welke  wijze  de  Ign  t^  de 
regelschaar  (*i  t.2  «3)  moet  snijden. 

Daartoe  is  het  dienstig  de  coördinaten  van  eene  veran- 
derlgke  l^n  t  'dezer  regelschaar  als  kwadratische  functies 
van  een  parameter  fi  te  beschouwen. 

Blgkbaar  mag  voor  de  veranderlgke  Ign  worden  aange- 
nomen 

p  =  B,  (23)  pi  +  R2  mp^  +  iZg  {12)  p^  , 

u  =  Ri  (23)  «1  +  R^  (31)  uj  +  i?3  (12)  113  , 

mits    de   veranderlgke  coëfficiënten  iS^,  iS^)  ^3  voldoen  aan 
de  uit 

/>«  +  gt  +  ru  =  O 
volgende  betrekking 

R2  -^3  4"  ^3  :^l  H"  "'^l  ^2  ^^  O* 

Beteekent  b  een  imaginairen  derdemachtswortel  der  een- 
heid, dan  mogen  wy  aannemen,  wanneer  ju  een  veranderleken 
parameter  voorstelt, 

iZi  =  (^-6)(//-€*),   i?s  =  €V-«^JC"-1)»   ^3  =  *C"-l)C«^-«). 

Op    deze  wgze  behoort  by  iedere  Ign  t  ééne  waarde  van 

u^  aan  ti,  t^y  t^    zfln  de  waarden  l,  «,  €*  toegevoegd.  De 
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Ign    i^   sngdt  twee  Ignen  /,  waarvoor  de  parameterwaarden 
bepaald  zijn  door  de  vergelgking 

of 

0=fi^{a  +  è%  +  te)  +  ^1  +  (fl  +  £6  +  €»(•) . .  .,(E) 

De  drie  lynen  r^,  t^^  t^  bepalen  een  binairen  kubiscben 
▼orm,  wiens  coYariant  van  Hesse  door  twee  andere  Ignen 
der  regelschaar  A'i  L!*  wordt  voorgesteld,  aan  welke  Ignen 
hier  blgkbaar  de  parameterwaarden  O  en  oo    toekomen. 

Houdt  men  dit  in  het  oog,  dan  is  het  duidel^k,  hoe  de 
lynen  t^ ,  die  voldoen  aan  a^  =  O,  de  regelschaar  ontmoeten 
op  beschryveude  lijnen,  welke  harmonisch  gescheiden  zyn 
door  A'  en  A".  Die  invariante  eigenschap  is  voldoende 
om  het  complex  «|  =  O  te  construeercn,  wanneer  men  van 
de  Ignen  A'  f  A"  gebruik  wil  maken.  Deze  laatste  evenwel 
zgn  onbestaanbaar,  wanneer  t^ ,  t^^  i^  bestaanbaar  zgn, 
daarom  verdient  eene  andere  constructie,  elders  medegededd  ^, 
de  voorkeur. 

Om  het  nulpunt  van  een  gegeven  vlak  V  te  vinden, 
zoeken  vry  de  snypunten  Aj  B^  C  met  ^if  <S9  ^s  ^^  ^^ 
doorsnede  K^  met  de  regelschaar.  Wg  verbinden  elk  hoek- 
pnnt  van  driehoek  ABC  met  het  snypunt  der  raaklgnen 
in  de  beide  andere  hoekpunten  aan  jS?  getrokken.  Het 
onderlinge  sngpunt  dezer  drie  verbindingslgnen  is  het  nul- 
punt van  K.  Om  het  nulvlak  van  een  g^^ven  punt  te 
vinden,  wordt  die  constructie  dualistisch  omgezet. 

6.     Abêoluie    invarianten    van  vier  elkaar  kruisende  Ujnm. 

Vier  elkaar  kruisende  lynen  t^ «  •  •  ^4  bezitten  in  het 
algemeen  twee  gemeenschappelyke  snylijnen  ƒ '  en  ƒ ".  De 
vier  snypunten  op  zulk  eene  snijlyn  bepalen  een  binairen 
bikwadratischen  vorm,  die  een  abaoluten  invariant  A  heeft. 
Voor  het  geval,  dat  ^i , .  .  t^  buigraaklynen  zijn  van  22^, 
bestaat  er  een  merkwaardig  verband  tusschen  de  invarianten 
A*  en  A**  en  den  absoluten  invariant  A  der  kromme. 

Om  dit  aan  te  toonen  is  het  noodzakelyk  uit  de  coördi- 
naten van  de  vier  lynen  de  grootheden  A'  en  A"  te  berekenen. 


•)     Wiskundige  Opgaven^  Deel  V,  vraagstuk  XI. 
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Be  Ign  t^  sngdt  de  regclschaar  (t^  t^  t^)  in  twee  beschrg- 
Tende  lynen  <,  wier  parameters  /u'  en  /u"  volgen  uit  de  Ter- 
gelgking  (E)  van  het  vorige  artikel.  De  invarianten  A'  en 
A"  behooren  derhalve  by  twee  bikwadratische  vormen  met 
de  nulpunten  1,  f,  £^,  ^'  en  1,  «,  c^,  fi'\ 

Wfl  berekenen  dus  voor  den  vorm 

a^  —  /usfl  —  ^  +  i" 
de  invarianten  van  Salmon  en  vinden 

«  =  ;-"'    y=-^(i +  /"»). 

Als  absoluten  invariant  A  beschouwen  wg  het  getal,  dat 
nul  wordt  bg  equianharmonische,  oneindig  wordt  bg  har- 
monische ligging  der  nulpunten,  terwgl  het  de  waarde  -f  1 
verkrggt,  wanneer  twee  nulpunten  samenvallen. 

Wg  hebben  alzoo 

Az=:  


27  T^         (1  +  //3)2  ' 
stellen  wg 

dan  komt  er 

/£«  (1  +  Jf )  -  (1  —  i/)  =  0. 

Uit  deze  vergelgking  en  uit  de  vergelgking  (E)  elimi- 
neeren  wg  /u,  in  de  resultante  vervangen  wg  M^  weder  door 
(1 — -4),  nemen 

6c  +  ca  +  <*^  =  *3»  abe=^ê^^ 

en  verkrggen 

eene  kwadratische  vergelgking  in  A  met  de  wortels  A*  en  A". 

7.     Het  verband  tuaschen  de  invarianten  A\  A"  en  A.  Voor 

vier     buigraaklgnen    t^^  . .  t^    van    i2^,    die    de  voorwaarde 
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«j  =  o    bevredigeni    gaat    de  zooeyen  a^eleide  Tergelgking 
OTer  in 

(l_^)f_2(l_J)|l  +■—)  +  1=0 (F; 

Wg  kcinneD  na  de  invarianten  g^  en  ^3  der  gebruikte  ellip- 
tische fancties  uitdrukken  in  «g  en  «3. 
In  art.  4  werd  geronden 

o»  _  /^  _  y* 
a  b  8  ^ 

of  wat  op  hetzelfde  neerkomt 

^s — ^s ^ — ^^1  flZI^. 

a  6  « 

In  verband  met  «^  =  O  volgt  hieruit 

<i=:p(6  — c), 
«g  =  (>(c  — a), 
<3=zn>(a  — i), 
en  yerder*) 

i7,»-27  17,»  =  16  («t— ^s)*  {^-«1)*  («i-«i)*  =  16,729  ^  #3», 
i7s  =  2(ei«  +  ^i*  +  «3»)=:  -12(/V 

Ala  abaoluten  invariant  A  nemen  wg  nu  het  getal  ; 

27^8 
voor  de  equianharmonische  kromme  R^  is  het  nul,  voorde 
harmonische  ia  het  oneindig;  het  verkrggt  de  waarde  -|-  1, 
wanneer  de  kromme  een  werkelgk  dubbelpunt  bezit. 

Uit  de  voorafgaande  berekening  blgkt,  dat 

ga*        _  ^A_  _  _ JV 
^s'-27^s*        A-1  27  ^j*' 

en  de  vergelgking  (F)  gaat  na  eenige  herleiding  over  in 
•)    Halpuk,  I,  bk.  26. 


Eoodnt 


of 


A  —  1 

_  ƒ  A'  Y  _  /  A"  y 


Zooals  bekend  is  *)  zijn  er  64  vlakken,  die  uit  elk  zyylak 
van  het  poolviervlak  van  R*  een  buigpunt  bevatten.  Er 
z^n  derhalve  64  viertallen  van  buigraaklijnen  ^^t  •  •  ^4*  Uit 
bovenstaande  vergelijking  volgt  nu,  dat  voor  alle  viertallen 
de  absolute  in  varianten  A'  en  A"  dezelfde  waarden  bezitten, 
zoodat  twee  viertallen  door  coUineaire  transformatie  in 
elkaar  kunnen  overgaan. 

8,  Bespreking  der  bijzondere  gevallen.  De  zoo  eenvoudige 
betrekking  tusschen  de  invarianten  leert  in  de  eerste  plaats, 
dat  alle  krommen  22^,  die  vier  gegeven  buigraakl^nen  bezitten, 
denzelfden  invariant  A  hebben,  ten  tweede  blgkt,  dat  de 
keunis  van  de  ligging  der  vier  sn^punten  op  eene  der  beide 
gemeenschappelgke  transversalen  f*  en  f"  reeds  voldoende 
is  om  het  karakter  der  kromme  te  bepalen. 

In  het  b^zonder  gaan  w^  de  gevallen  A  =  O  en  A  =  c»  na, 
die  zich  bg  de  equianharmonische  en  de  harmonische  kromme 
voordoen. 

De  onderstelling  A  =  O  vereischt  tegel^k  ^'  =  O  en 
A"  =  O,  wat  volgens  (F)  met  zich  brengt  «g  =  0. 

Alleen  de  Igoen  dus,  die  voldoen  zoowel  aan  «^  =  O  als 
aan  s^  =•  O,  kunnen  buigraakl:gnen  ^j, . .  t^  zijn  van  eene 
equianharmonische  kromme.  Beschouwen  w^  weder  de  Ignen 
hi  hy  h  ^^^  gegeven,  dan  ligt  t^  in  de  complexen  Si  =  O, 
$2  =  0.  Het  laatste  is  een  kwadratisch  complex  van  12 
constanten,  hetwelk  in  de  klassificatie  van  Weileb  f)  door 
het  teeken  [1(1J)(111)]  wordt  voorgesteld. 


*)  ScH&ÖTEB,  Qrundzüffê  einer  rein-geomeirischen  Theorie  der  Raumkurve 
vierter  Ordnung  enter  Species,  blz.  90. 

f)  ^Erzeugang  von  Complexen  ersten  iind  zw^eiten  Qrades  etc."  Zeii' 
iehn/ifür  Math.  u.  Phynk,  XXVII,  blz.  264. 
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tJit  de  rergel^king  (E)  Tolgt,  roor  «g  =  O, 


H' 


de  Ign  i^  sagdt  derhalve  de  regelschaar  {i^  i^  ^3}  in  twee 
lijnen  t'  en  t'\  waarvoor  geldt  de  betrekking 

*i  h  h  *'  ^  *s  *i  h  *"• 

Daardoor  is  bet  complex  voldoende  gekenmerkt ;  overigens 
heb  ik  eene  constructie  reeds  elders  vermeld.  *) 

Wg  hebben  hier  echter  te  maken  met  de  Ignen  der  con- 
gruentie «1  =  0,  f^  =  O,  die  ook  voldoen  aan  »i* — 4  «^  =  O- 
Daaruit  blykt  geno^^zaam,  dat  de  Ign  t^  de  regelschaar 
{tl  tg  ^3)  raakt,  en  dat  het  raakpunt  steeds  ligt  op  eene  der 
lynen  L'  of  £i*\  Terloops  brengen  wg  in  herinnering,  dat 
ook  de  voorwaarde 

(*!»  — 4«g)»-128«i«8  =  0 

bevredigd  is,  en  wg  besluiten:  6g  de  equianharmonische 
R^  zgn  de  buigraaklgnen  t^, . .  t^  zoodanig  gelden,  dat 
de  hyperboloide,  door  drie  der  Ignen  bepaald,  door  de  vierde 
wordt  geraakt,  en  dat  de  vier  lijnen  gezamenlgk  raaklgnen 
zgn  van  een  oneindig  aantal  ruimtekrommen  van  den  derden 
graad. 

Wg  vervolgen  met  het  onderzoek  der  harmonische  kromme. 

Uit  A=  00  leiden  wg  af  il' =  2,  il"  =  2.  De  beide 
transversalen  f  en  f\  die  in  het  vorige  geval  samenvielen, 
blgven  thans  verschillend,  hoewel  de  invarianten  gelgkzgn. 

In  verband  met  (F)  komt  er 

27«32  +  4*,8  =  o, 
of 

(b^c)^  {e—ay  (a^«  =  0. 

De  Ign  t^  ligt  in  een  der  drie  complexen 


*)  Wiêkumdiffe  Op  ff  aten.  Deel  V,  Traagstuk  X. 
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b — c  =  O,         c— a  =  O,         a — 6  =  0. 

De  beteekenis  van  deze  vergelijkingen  kan  men  weder 
met  behulp  der  vergelgking  (E)  opsporen.  Nemen  wg  bgv. 
daarin  6  =  c,  dan  komt  er 

waaruit  volgt 

d.  i.  de  lijn  t^  snijdt  de  regelschaar  (ti  tz  t^)  op  twee  Ignen 
t'  en  <",  die  behooren  tot  de  involutie  {ti  ti ;  t^  t^). 

Het  nulpunt  van  een  gegeven  vlak  wordt  verkregen  door 
ten  eerste  de  sn^punten  A^  B,  C  van  ^^9  ^2f  ^s  ^^^^  ^^^  ^^^^ 
te  zoeken,  en  in  het  punt  A  eene  raakl^n  te  trekken  aan 
de  doorsnede  van  het  vlak  met  de  regelschaar  (f ^  ^2  ^s)* 
Het  snijpunt  van  die  raaklijn  met  de  lijn  B  Cis  het  gezochte 
nulpunt. 

Op  dergelgke  wijze  wordt  het  nulvlak  van  een  gegeven 
punt  gevonden,  zoodat  de  constructie  van  de  congruentie 
^3  =  0,  b  —  c  =  0  verder  geen  bezwaar  oplevert. 

Vermeld  verdient  te  worden  de  eigenschap,  die  aan  de 
drie  complexen  gemeen  is.  Is  namel^k  aan  eene  der  drie 
vergelgkingen  voldaan,  dan  kan  men  altgd  tetraeders  con- 
strueereu,  die  op  ieder  der  vier  lijnen  «j,  ig»  ^3»  h  ^^^  hoek- 
punt hebben,  en  die  door  elk  dezer  lijnen  een  zgvlak  laten  gaan. 
Daarbg  is  er  op  zulk  een  viervlak  ééne  ribbe,  welke  de 
lijnen  «2  ^^  h^  ^^  w®l  ^s  ^^  *n  ^^  eindelflk  ti  en  *2  kruist, 
al  naargelang  men  heeft  b  —  c=0,  c  —  a  =  0,  ofa  —  6  =  0. 

Het  geval  A  =  1 ,  waarbg  R^  een  werkelijk  dubbelpunt 
heeft,  kan  buiten  verdere  bespreking  blgven.  De  vergelg- 
kingen  leveren  in  dit  geval  A'  =1,  A*  =z  oo.  Twee  der 
lijnen  b^v.  ti  en  t^  zouden  elkaar  moeten  sngden,  en  op 
eene  der  gemeenschappel^ke  transversalen  zou  men  vier  har- 
monische punten  moeten  aantreffen.  Dat  is  op  zichzelf  duidelgk. 
Twee  kegeltoppen  Qj  en  Q^  zgn  in  het  dubbelpunt  samen- 
gevallen,  en  de  dubbelpuntsraaklgnen  ti  en  t^  scheiden 
harmonisch  de  beide  andere  kegeltoppen  Q3  en  Q4,  in  welke 
punten  twee  aan  twee  de  vier  nog  aanwezige  buigraaklflnen 
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samenkomen.  Inderdaad  zal  men  dus  op  de  gemeenschappel^ke 
transYersaal  Q^  Q4  een  yiertal  harmonische  punten  yinden. 

9.  Raaklijnen  van  i2^,  voier  raakpunten  in  een  vlak  zijn 
gelegen.  Wg  zouden  er  thans  toe  willen  overgaan  om  de 
krommen  iZ*  te  construeeren,  die  vier  gegeven  I^nen  fj,  • .  t^ 
tot  buigraakl^nen  hebben,  wanneer  wg  niet  onmiddellijk  op 
een  eigenaardig  bezwaar  stuitten. 

Het  ligt  namelijk  voor  de  hand  om  op  de  eerste  raakiga 
tl  het  raakpunt  Bi  willekeurig  aan  te  nemen,  maar  dao 
ondervindt  men  spoedig,  dat,  zoo  de  vier  raakpunten  in  een 
vlak  moeten  komen,  de  drie  punt<;n  B^^  B^^  B^  reeds  geheel 
bepaald  zgn.  Bracht  men  door  Bi  een  willekeurig  vlak, 
dat  drie  andere  Ignen  in  J?^,  ^3,  B^  ontmoette,  dan  zouden 
alle  oppervlakken  van  den  tweeden  graad,  die  in  Bi^ . .  B^ 
de  Ignen  raken,  geene  ruimtekromme  maar  eene  tweemaal 
te  tellen  kegelsnee  Bi  B^  B^  B^  gemeen  hebben. 

Het  is  derhalve  de  vraag  door  Bi  het  vlak  zoo  aan  ie 
brengen,  dat  de  vier  raakpunten  eene  groep  van  geassocieerde 
punten  vormen.  Wg  willen  daarbg  van  vier  geassocieerde 
raakpunten  spreken. 

Om  daartoe  te  geraken  gaan  wg  weder  uit  van  vier  in 
een  vlak  gelegen  punten  B  van  K^  en  sporen  op,  hoe  dit 
vlak  met  de  vier  raaklgnen  samenhangt,  en  dat  geschiedt 
hier  het  gemakkelgkst  door  de  invariante  betrekkingen  te 
zoeken,  die  er  noodzakelgk  moeten  bestaan  tusschen  de  vier 
raaklgnen  tj*  •  •  ^4  ^^  ^^  ^^  verbindingslgnen  der  raakpunten 
Bi  ^8,  ^3  -Bj, . . .  ^3  ^41  die  wij  in  volgorde  a,  6,  c,  a^,  61,  q 
zullen  noemen. 

Gebruik  makende  van  de  parametervoorstelling,  in  art.  1 
besproken,  (hebben  wij  voor  eene  dezer  Ignen,  bgv.  oj 


(2  ai)  = 


P"«2      P'«2      P««2       1 
P"'"S      P"«2      P'«S      O 


P"«4      P'»*      PW*       1 

wat  na  aanwending  van  formnle  (18),  Halphen,  I,  blz.  220 
geeft,  wanneer  w^  in  aanmerking  nemen,  dat  «i-t-Ug-i-uj+u^-rzO, 
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(2ai)  =  +2!  3! 


Evenzoo  is 


^     *'  öhi^  (Tu^  a^u^ 


waarait  volgt 


|(2ai)J 


a*  («3— «i)  a*  («8— «4)  g"  «8 

<y*(Ui— Ug)  ff*(M8— M4)  ffi*  1*8 


In  art.  1  werd  evenwel  gevonden 

G  (2wi  +  2««)  <y*(wi— ««) 
(12)  =  — 2 !  3 !  ^     a         g        '  >  «"z-. 


waaruit  w^  afleiden 

(31)(23)(34)     (31)(34)     g*K— Ki)g^(«8- 
(1 2)(23)(24)~(12)(24)~<y*(wi— ua)  a 

Stellen  wg  eindel^k 


>8-»4)g'S_[(M' 


Pi  =  V/(12)(31)(U),         Pg  =  l/il2X23)(24), 
P3  =  l/(31)(23)(34),         P4  =  1/  (14)(24)(34), 

dan  komen  wg  aangaande  de  Ignen  a,  6, . .  c^  tot  de  gevolg- 
trekking, dat  zg  de  onderstaande  vergelgkingen  bevredigen, 

A-H-,  =  (la)  ±  5  (4«)  =  0.         ^±i  =  (2fr)  ±  -zr  (46)  =  O, 

A  ^* 

Ji:+,  =  (3c)±^(4c)  =  0, 
ir+„  =  (2a0±  5  (3ai)  =  O,  K^,  =  (36,)  ±  ^  (UJ  =  O, 


iir+,,  =(lci)±^(2ci)  =  0. 
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'Tegelgk  volgt  nog  ait  onze  formules,  dat  voor  drie  in 
één  punt  B  samenkomende  Ignen,  bgv.  aj,  6i,  q,  geldt 

M       (36,)       {lcO__j 

(3a,)  ^  (16,)  ^  (2c,)  -         ^^^ 

En  daarmede  zyn  de  zes  Ignen  a,  /^,  • . .  cx  bepaald,  elk  van 
ben  sngdt  toch  steeds  twee  der  raaklgnen  ^n . .  <«  en  ligt 
▼erder  in  een  yan  de  bovenstaande  complexen  Kj  waarvan 
ik  elders  *)  eenige  eigenscbappen  onderzocht. 

10.  De  hyperboloïden  Hfa^  B±hi  •  •  •  ^±c^'  Zoolang  w^ 
het  raakpunt  Bi  nog  onbepaald  laten,  kan  ieder  der  zes 
Ignen  twee  hyperboloïden  beschreven;  de  Ign  a  bgv.  rust 
op  ^2  en  <3  en  moet  liggen  in  een  der  beide  complexen 
K±a  =  0.  Wg  noemen  de  beide  hyperboloïden,  die  de  l^n 
a  kan  doorloopen  Hfa,  Zoo  worden  zes  paar  van  die 
oppervlakken  gevonden,  waartusschen  merkwaardige  betrek- 
kingen bestaan.  In  de  eerste  plaats  is  het  duidelgk,  dat  de 
gemeenschappelijke  transversalen  /'  en  /  "  der  vier  raaklijnea 
tl^ . .  t^  beschrijvende  Ignen  zgn  van  alle  twaalf  hyperbo- 
loïden H.  Dat  brengt  mede,  dat  ieder  tweetal  dier  opper- 
vlakken ook  een  paar  gemeenschappelgke  richtlgnen  heeft, 
die  dan  noodzakelgk  weder  op  y'  en  ƒ'  rosten. 

Wij  zullen  nu  aantoonen,  dat  men  op  vier  verschillende 
wgzen,  uit  elk  der  zes  paar  H^8  een  oppervlak  kiezende, 
een  zestal  regelvlakken  kan  verkrggen  met  eene  gemeen- 
schappelgke richtlgn  y. 

Daartoe  onderzoeken  wg  eerst  de  hyperboloïden  27-^  en 
H^df  die  reeds  de  richtlgn  t^  gemeen  hebben. 

Voor  de  coördinaten  van  de  Ign  y  mogen  wg  blgkbaar 
stellen 


•*ƒ  =  -^l  "1    +  -^2  «2  +  -^3  tl3  +  ^  tt4, 

waarbij  de    nog    onbekende    coëfficiënten    Ai,  . .  A^  rooeten 
voldoen  aan  de  voorwaarde 


*)     #Over   stralenstelsels,   die  uit  yier  elkaar  kruisende  lijnen  kajucc 
vordeu  afgeleid,"  f'êrsla^en  en  Mededeelinffen,  3de  Reeks,  Deel  VllL 
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A»  A^  (23)  +  Ai  Aj,  (31)  +  . . . .  (^g  ^)  (34)  =  0. 
Uit 

(2a)  =0.       ,3.)=  O,       <|)  =  ^). 

TO=0,       (»,  =  0,       'f=f . 


▼erkrggen  irg 


(y&)  =  0  =  .É,P3  +  ^4P,. 


Dientengevolge  nemen  wg 

^_1     ^_J_     ^ 1 

-^1  —  o  »      ^a  —  o  '      ^*  —  —  D  ' 


terw^l  w^  ter  bepaling  van  ^^3  de  vergel^king  vinden 

f(31)       (23)       (3471     f    ^        (14)         (12^1  _. 
'l^  "^   A  "    Pj  +  t"  PsP*"  P1P4  "^  APJ  ~  °* 


Omdat  nu 

(24)          (31) 

rU)           (23) 
P^P,^  PiP^ 

(12)          (34) 
Pi  Pi       P^P, 

vinden  wg 

--k- 

en  de  gemeenschappel^ke  richtlijn  y  is  voorgesteld  door  zes 
vergelgkingen  van  den  vorm 

^'-  P^'^  P^'^  Ps       P4 
Maar    nn   overtuigt  men  zich  spoedig,  dat  de  lijn  y  ook 

TXUL.   KN   MUKD.   AID.   NATVVBK.   8<le  B1KK8.    DXKL    VUI.  26 
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richtl^Q  is  van  ^_e>  -^+«,1  5+*,t  -ö+c,  >  en  op  dezewgze 
kan  men  door  Terwisseling  Tan  lettera  net  \ynea1/l,1/i,y^,t/^ 
vinden,  wier  ligging  met  behulp  van  onderstaande  tabel  is 
duidel^k  gemaakt.  Daarbg  maken  wg  tosschen  de  vier 
l^nen  f  de  volgende  onderscheiding : 


Pst 
Pr* 
Ph 
Pu 


_P}:      lEl     tPi    J^P± 

,Pl_Pi,Ps,P± 
■^Pi       F.'^P.^P,' 

,   £i   ,    Pl_PliP± 
'^Pi'^P,      Ps^P,' 

,El,Pl,   Pi_£± 
'^P^^  P,^  P,      P, 


(Hj 


de  lijn: 

is 

gemeenschappelgke  ricbtlyn  van: 

yi 

a.a 

H^i 

H+c 

^+.,      ^_4.       H-c, 

y2 

H^a 

n-b 

H^c 

Jï_.     ^+i,     5_. 

ys 

H+a 

H^i 

H-C 

H-.,      ^_4.       Jï+e. 

y* 

H^a 

B-i 

H.C 

fl+.,     ^+,,     ^+,. 

Brengen  wg  nu  door  eene  dezer  Ignen,  bijv.  y^,  een  wil- 
lekeurig vlak,  dat  de  Ignen  t^.  t^,  ^3,  t^  in  de  ponten 
^if  ^2»  ^31  -^4  ontmoet,  dan  zullen  de  zes  verbindingslfl- 
nen  B^  -B3,  .  .  .  B^  B^  of  wel  a,  i,  c,  ai,  6^,  ci  in  volgorde 
gelegen  zijn  in  de  complexen 


K^a 


K^ 


K^c  ,       AT+tfj  ,       -ff+6,, 


^+c,. 


en  de  voorwaarden  (6) 

(2a,)_(3A,)^    (Iq) 


X 


X 


(3a0      (lil)      (2ci) 
zullen  bevredigd  zijn.  Zulk  een  vlak  bepaalt  op  t^,  t^,  ^3,  ^4 
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vier  punten,  waar  deze  Ignen  door  een  enkelvoudig  oneindig 
aantal  krommen  R^  kunnen  worden  geraakt. 

Anders  uitgedrukt, .  hebben  wy  de  stelling  bewezen:  De 
omhullende  der  vlakken,  die  vier  willekeurig  gegeven  l^nen 
in  eene  groep  van  vier  geassocieerde  raakpunten  treffen, 
wordt  door  een  tweede  viertal  rechte  l^nen  gevormd. 

11.  Eigenschappen  der  lijnen  y,  In  het  voora%aande  heb- 
ben wy  thans  reeds  voldoende  hulpmiddelen  verkregen  om 
de  constructie  van  H^  uit  vier  harer  buigraaklgnen  te  on- 
dernemen. Voor  wij  evenwel  daarmede  aanvangen,  is  het 
wenscheligk  nog  een  paar  belangrgke  eigenschappen  der  lij- 
nen y  te  vermelden,  waarmede  wg  gedeeltelgk  rekening 
hebben  te  houden. 

Berekenen  wij  de  onderlinge  invarianten  {y^  ys)*  •  •  •  (^s  y^) 
dezer  Ignen  met  behulp  van  de  vergel:g kingen  (H),  dan  is 
de  uitkomst 

4(23)  4(31)  4(34) 

Stellen  wg 

«'  =  (y«ys)(yiy4)i 
b'  =  (ysyi)(y2.V4), 
c'  =  (yiy«)(y3y4)» 

dan  vinden  veg  voor  deze  grootheden 

^       16(23)(14)_  16o  16  (31)  (24)       löfc 

Pg  Pg  Pi  P|  «3  Pg  Pi  PgPé  «8 

,       16  (12)  (84)       16  c 

""  "PlPjjPsPl"     «8* 

Derhalve  alle  invariante  betrekkingen,  waardoor  de  Ignen 
tx,  • .  t^  onderling  z^n  verbonden,  bestaan  tegel^k  tusschen 
de  l^nen  yi .  •  y^.  Evengoed  als  wg  uit  de  Ignen  t  de 
Ignen  y  hebben  a%eleid,  kunnen  wg  uit  de  Ignen  y  vier 
Ignen  z  afleiden. 

Daarvoor  is  de  berekening  van  de  vier  grootheden 


Pj' =  l/(yi  yg)  (y3  yi)  (t/l  y4), . .  .  P4' =  l^ (y]  y*)  (ys^*)  (i/3  V*) 

26» 
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die    eyenals    /^j, . .  P^   van  <i , . .  <4  na  van  yi, . .  y4  afhan- 
gen, benoodigd. 

Wg  vinden  gemakkelgk 

«8 

De  Ign  zi  is  ingevolge  (H)   bepaald  door  de  vergelgking 


P'.  —      p^,  -r  p^,  -r  p^,  T  pr 


r 


Subetitueeren  wij  daarin  de  waarden  van  j>y,«.  •i'^«f  dan 
komt  er 

«8 

Dat  wil  zeggen,  het  verband  tosschen  de  viertallen  <i, . .  ^4 
en  yi.  ..y*  is  involutorisch.  Wgst  ieder  vlak  door  eenelgn 
y  op  de  vier  Ignen  t  vier  geassocieerde  raakpunten  aan,  ieder 
vlak  door  eene  Ign  t  doet  hetzelfde  op  de  ?ier  Ignen  y. 

Er  is  nog  eene  tweede  eigenschap,  die  op  de  Ignen  y 
betrekking  heefk.  In  mgn  opstel  »Over  stralenstelsela  enz.'\ 
toonde  ik  op  blz.  57  aan,  dat,  wanneer  een  vlak  wentelt 
om  eene  op  de  beide  transversalen  /"  en  /"'  rustende  lp 
/,  de  diagonaalpunten  van  den  vierhoek  B-^  B^  B^  B^^  ioor 
de  vier  Ignen  <},  . ,  t^  op  het  vlak  aangewezen,  rechte  Ignen 
T  beschrgven,  die  eveneens  op  ƒ'  en  ƒ "  rusten. 

Had  de  Ign  l  de  coördinaten,  aangewezen  door 

pi  =  Aipi  4-  A2P2  +  ^sps  +  ^4P4i 

dan  beschreef  het  sngpunt  der  lijnen  B2  B^  en  Bi  B^  eene 
Ign  ;r,  wier  coördinaten  berekend  werden  met  behulp  van 
de  vergelgking 

Door  deze  vergelijkingen  was  eene  involutorische  overeen- 
komst tusschen  /  en  ;r  tot  stand  gebracht. 
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"Wg  nemen  nu  voor  l  de  Ign  vi  en  stellen  derhalve 

Voor  de  Ign  x  verkrijgen  wy  daardoor 

_         (23)  (14)  (14)  (23) 


of  daar 


(23)  (14) 

PiP^~  P^P* 


'*'-~plp.  u  +  A  ■*"  p^-pj-'p^p/'* 

De  l^n  x  aan  y^  toegevoegd  is  geene  andere  dan  de  Ign  y^. 

Op  deze  wgze  komen  wij  tot  het  besluit,  dat  de  sn^punten 
van  B^  B^  en  B^  B^^  van  JB3  B^  en  B^  B^^  van  Bi  B^  en 
-B3  J54  in  volgorde  liggen  op  y^,  yg,  t/g,  op  yg,  y4,  y^,  op 
y2t  yi»  y*»  op  yi»  y»»  ys  ai  naargelang  het  vlak,  dat  op  t^, .  .  t^ 
de  vier  punten  B  aanwgst,  door  y^,  y^^  yg  of  y^,  gaat.  Ten 
laatste  kan  men  gemakkelgk  aantoonen,  dat  de  hyperboloïden 

(y2  ys  y*)»  (ys  yi  yJi  (yi  y»  y*)»  (ys  y^  yi)  identiek  zijn  met  de 
oppervlakken,  die  in  de  reeds  aangehaalde  verhandeling  door 
B^y  jffg,  /^3,  H^  werden  aangeduid. 

12,  Constrttctie  van  krommen  22*,  die  vier  gegeven  lijnen  in 
vier  in  een  vlak  gelegen  punten  raken.  Op  eene  der  vier 
gegeven  Ignen  ^x, .  .  ^4,  bgv.  ti^  nemen  wij  het  raakpunt 
Bi  willekeurig  aan.  W^  hebben  dan  op  <£  l^^t  raakpunt 
B2  zoo  te  bepalen,  dat  de  lijn  -Bi  B^  of  c  gelegen  is  in  een 
der  beide  complexen 

ü:+.  =  (3c)db^^(4c)  =  O, 
welke   vergelgking    wg  ook  kunnen  schrgven  in  den  vorm 
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Die  vergelgkingen  leeren  ons,  dat  in  den  complexbandel, 
bepaald  door  de  beide  oneigenlgke  complexen 

(3c)  =  O,      (4c)  =  O, 

de  complexen  K+e  =  O  harmonisch  zgn  tcegevoegd,  zoovel 
ten  opzichte  der  genoemde  ontaardingen,  als  ten  opzichte 
der  beide  complexen  nit  den  bondel 

(31) 

^^*>-(n'/*''^=^' 

<''>-i5)<''^>  =  '' 

die  men  in  volgorde  door  de  l^nen  t|  en  t^  kan  brengen. 
Uit  die  overleggingen  zullen  wg  de  constnictie  der  IgD 
Bi  B^  afleiden.  Aan  het  pnnt  By  is  in  ieder  complex  een 
uuivlak  to^evoegd,  welke  zes  nal?lakken  een  vlakkenbmidel 
vormen.  De  nnlvlakken  behoorende  bg  de  complexen  K^c  =  O, 
zgn  daarbg  harmonisch  ten  opzicüte  van  de  beide  andere  paren 
toegevoegd.  Wg  leggen  een  vlak  V  door  B^  en  t^  en  bepalen 
achtereenvolgens  de  punten,  waar  de  zes  nulvlakken  die  lp 
ontmoeten.  Stel,  dat  het  vlak  V  de  Ignen  ^3  en  t^  in  Cen 
D  snijdt,  en  dat  de  Ignen  B^  C^  Bi  D  en  C  D  de  Ign  t^ 
in  volgorde  in  E^  F  en  G  treffen,  dan  is  het  in  te  zien, 
dat  door  deze  punten  de  nulvlakken  gaan,  behoorende  bg  de 
complexen 

(3c)  =  O,       (4c)  =  O,       (3c)-||^(4c)  =  0. 

Wg   verkrggen    verder    het    nulvlak,    behoorende  bg  het 
complex 

door  eerst  uit  Bi  eene  Ign  te  trekken,  die  f3  en  «4  sngdt 
en  vervolgens  die  Ign  met  ti  door  een  vlak  te  verbinden, 
welk  vlak  de  Ign  t^  in  i/  moge  sngden. 

Wanneer  wg  nu  eindelgk  de  dubbelpunten  B^  en  B^'  van 
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f3e    invölatie    (EF;  GH)  zoeken,  zal  eene  der  Ignen  Bi  B^ 

«n  jBi  B^j  bgv.  de  eerste,  liggen  in  het  complex  if+c  =  O, 

de  tweede  in  K^c  =  0. 

Op  dezelfde  wijze  zoeken  wg  op  de  lijn  ^3  de  punten  B^ 

en     B^    zoodanig,    dat    B^  B^  een  straal  is  Tan  K^b  =  O, 

JBi  B^'  een  straal  is  van  K^i^=0, 

VerTolgens  brengen  wg  de  vier  vlakken  Bi  B^  -B3,  Bi  B^B^^ 

B^B^B^  en  BiB^' B^'  aan.  Uit  de  tabel  van  art.  10 
bl^kt,  dat  het  eerste  en  het  laatste  vlak  op  ^4  een  punt 
£^  bepalen,  welks  verbindingslijn  met  Bi  in  het  complex 
K^a^  =0  is  gelegen,  terwijl  de  beide  andere  vlakken  de  lyn 
U  in  het  punt  B4,'  tre£fen,  waarbij  de  lijn  Bi  B4!  straal  is 
van  het  complex  K^a^  =  0. 

Zoo  hebben  w^  nu  vier  vierhoeken  gevonden,  in  wier 
hoekpunten  de  Iguen  t^, . .  t^  door  krommen  R^  kunnen 
worden  geraakt.  En  die  vierhoeken  z:yn  op  eigenaardige 
w^ze  verbonden. 

Vooreerst  heeft  ieder  tweetal  eene  zyde  gemeen.  Kiest 
men  echter  er  een,  bgv.  den  eersten  Bi  B^  B^  ^4,  dan  vindt 
men  in  zijn  vlak  van  elk  der  drie  andere  een  diagonaalpunt, 
welke  drie  diagonaalpunten  op  eene  rechte  l^n  liggen.  Dat 
is  volgens  art.  11  de  Ign  yi»  Evenzoo  treft  men  in  de  drie 
andere  vlakken  in  volgorde  de  lijnen  ^2)^3  ^^  ^4  ^^^' 
Ieder  vlak,  dat  eene  dezer  lijnen  bevat,  sngdt,  zooals  wij 
zagen,  de  lijnen  f^, . .  £4  in  eene  groep  van  vier  geassocieerde 
raakpunten  B^^ . .  B^y  en  het  heeft  dan  verder  geen  bezwaar 
om  door  een  willekeurig  aangenomen  punt  eene  kromme 
R^  te  laten  gaan,  welke  *i,  . .  «4  in  Bi^ , .  Bi  aanraakt. 
De  gebruikel^ke  constructie  is  daartoe  voldoende  *). 

Eene  enkele  opmerking  aangaande  de  zooeven  gevonden 
figuur  moge  hier  nog  plaats  vinden*  Wij  onderstelden, 
dat  de  Ign  Bi  B^  gelegen  was  in  het  complex  K^c  O, 
het  is  duidelijk,  dat  uit  B^  ook  een  lijn  B^  Bi  naar  tj 
getrokken  kan  worden,  behoorende  tot  het  complex  ^«c  =  0. 
Brengen  wg  nu  een  vlak  aan  door  Bi  B^  ^3,  dan  moet 
dit  weer  de  Ign  U  ontmoeten  in  een  punt,  dat  met  jBj',  B^^ 


*)  Rbte,  Oeometrie  der  Lage,  II,  blz.  152. 
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B^  een  viertal  geassocieerde  raakpunten  vormt.  Blgkbair 
kan  dit  het  punt  B4  niet  zgn,  noodzakelgk  gaat  het  vlak 
derhalve  door  /i^',  en  bevat  het  eene  der  Ignen  ff. 

Beschouwden  wg  zooeven  vier  vierhoeken  Bi  Bg  B^  B^. 
eigenlgk  levert  de  figuur  er  ons  acht,  en  wei  zullen  wij 
vinden 

;5]  -Bg  ^3  ^4  \B^  B2  B^'Bé 

j  1^1   -^2' -^3  ^4*  j  1^1    B2  Bn^  B^ 

door  vq  (  t       door  vi  !  r 

(  X>  1  X52  X53  JÖ4  (  Jtfi  JtS^  JD3  Z>4 

Deze  vierhoeken  bezitten  24  diagonaalpunten,  waarvan 
elke  Ign  y  er  6  draagt.  Het  onderzoek  dezer  punten  leert, 
dat  die  24  punten  te  splitsen  zign  in  3  groepen  van  8. 
De  8  punten  van  zulk  eene  groep  komen  twee  aan  twee  op 
de  Ignen  y  voor.  Zg  hebben  voor  de  lijnen  y  dezelfde 
beteekenis  als  de  8  punten  B  voor  de  Ignen  t.  Zoo  kan 
men  er  weer  8  vierhoeken  mede  vormen,  die  een  hoekpunt 
hebben  op  elke  Ign  y,  terwgl  de  vlakken  dezer  vierhoeken 
weder  twee  aan  twee  door  de  Ignen  t  gaan. 

En  eindelgk  zouden  wg  nog  er  aan  kunnen  herinneren, 
dat  door  de  8  punten  J7,  en  dan  ook  door  de  8  pun- 
ten van  iedere  dergelgke  groep,  hetzg  zg  op  de  Ignen  ^ 
of  t  voorkomen,  oneindig  veel  ruimtekrommen  R^  gebracht 
kunnen  worden,  omdat  door  de  8  punten  B  rier  in 
vlakkenparen  ontaarde  oppervlakken  van  den  tweeden  graad 
gaan. 

Buitendien  zal  men  zich  kunnen  overtuigen,  dat  de  pro- 
jecties der  punten  B  uit  een  willekeurig  punt  op  een 
willekeurig  vlak  een  stelsel  van  vier  paar  geconjugeerde 
punten  van  eene  vlakke  kromme  van  den  derden  graad 
oplevert,  zoodanig,  dat  uit  een  willekeurig  punt  dezer  kromme 
de  projecties  van  Z?i  en  B^^  B^enB^'^  B^en  B^\  B4  enB^ 
dooreen  involutorischen  stralenbundel  worden  geprojecteerd. 
13.  Constructie  van  krommen  i2*,  welke  i^, .  .  «4  tot  huig- 
raaklijnen  hebben.  Wg  zijn  thans  in  staat,  wanneer  de  Ignen 
«1, .  .  <4    aan    de    voorwaarde    «2=0  voldoen,  de  krommen 
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jR^  te  construeeren,  waarvoor  de  gegeven  Ignen  buigraaklflnen 
z^n,  wier  raakpunten  in  één  vlak  komen. 

Volgens  de  constructie  van  art.  12  nemen  wg  JSj  op  ti 
Mrillekeurig  aan  en  zoeken  B2,  -B3,  B4  ;  het  vlak  dezer  vier 
punten  bevat  dan  de  Ign  y^.  De  vier  raakpunten  ^|, .  .  B^ 
zgn  geassocieerde  raakpunten  van  een  net  JS",  de  vraag  is 
Tiaar  de  bgbehoorende  kegeltoppenkromme  of  kernkromme. 
Is  deze  in  het  algemeen  van  den  zesden  graad,  voor  het 
by zondere  net  JS  is  zg  ontaard. 

Er  is  overgebleven  eene  kromme  Bfl  van  den  derden  graad, 

welke  ti^ . .  t^  tot  koorden  heeft,  en  die,  zooals  men  gemak- 

kel^k  bewijst,  door  de  drie  diagonaalpunten  van  den  vierhoek 

JB^  B2  B^  Bé  gaat.  Wg  kunnen  op  drie  verschillende  wgzen 

die  kernkromme  construeeren.     Beschouwen  wg  den  vierhoek 

^1  B2  B^  B\  en  zgne  drie  diagonaalpunten  (jBj  jB*,  B^  ^3), 

{B^  -B4,  B^  jBj),  (j8g  J54,  Bi  B^),  in  volgorde  L,A/,  A^geheeten, 

dan    kunnen  wg  in  de  eerste  plaats  opmerken,  dat  volgens 

art.   11  deze  punten  gelegen  zgn  op  de  Ignen  ^4,1/3,  ^2»  ^^ 

lijnen  MN^  iVL,  LM^  welke  wg  z^^  ^g  en  zq  zullen  noemen, 

zijn    dan  blgkbaar  richtlijnen  van  de  hyperboloïden  ft/3  y^  t/i), 

(2/1  y»  V4),  (ys  yi  yj  of  van  //*,  H^,  H^^  üit  hetzelfde  artikel 

mogen    wg    afleiden,    dat    de    gezochte    kernkromme    is  de 

gedeeltelgke    doorsnede    van  de    regelscharen    {ti  t^  z^)    en 

(^2  *8  ^4)  öf  ^*°  ih  *i  ^zi  ^^  (^3  *i  '^'3)»  of  eindelgk  van  (^3  t^  zg) 

en    (tl  fg  '^2)'      S^^    ^^^^t  ^^^  ^^  kernkromme  door  drieerlei 

constructie  kan  worden  gevonden,  staat  in  verband  met  eene 

eigenschap    der    hyperboloïden    fT^,  H^^  H^^  H4,  waarop  zoo 

aanstonds  nog  even  zal  worden  gewezen. 

Intusschen  worden  nu  op  ieder  der  Ignen  t^^.  ,t4,  twee 
punten  Qj  en  Qj', .  . .  Qi  en  Qé  verkregen,  toppen  van 
kegels  uit  het  net  -S.  Voldoen  daarbij  de  lijnen  <i, . .  «i 
aan  de  voorwaarde  81  =  O,  dan  moet  het  mogelijk  zgn  uit 
ieder  tweetal  punten  Q  er  een  te  kiezen,  zoodanig  dat  men 
vier  kegels  van  een  bundel  verkrggt,  wier  gemeenschappe- 
Igke  doorsnede  eene  R\  zal  zgn,  die  t^,  • .  té  raakt,  en 
J5i, . .  Bé  tot  buigpunten  heeft.  Door  het  vlak  Bi  B^  B^  Bé 
om  yi  te  laten  wentelen,  verkrggt  men  er  oneindig  veel.  Die 
bewerking  is  ten  slotte  niets  anders  dan  het  toepassen  van 
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eene  homographische  transformatie  op  de  eerste  kromme, 
waarbg  de  punten  der  Ignen  ƒ'  en  ƒ "  met  zichzelven  over- 
eenkomen. 

Z^n  wg  hierb^  van  de  Ign  y^  uitgegaan,  evengoed  hadden 
de  Ignen  ^2^  ^3*  y^  kunnen  dienen.  In  het  geheel  worden 
derhalve  vier  verschillende  groepen  van  S^  gevonden.  De 
krommen  van  elke  groep  z^n  blgkbaar  gelegen  op  een  re- 
gelvlak  van  den  achtsten  graad,  dat  tj,  .  .  t\  ^^  ^^^ 
bele  beschrijvende  Ignen  en  /"  en  ƒ"  tot  viervoudige  Ignen 
heeft. 

14.  Eene  eigenschap  der  hyperboloïden  B^^  H^y  H^^  H4. 
Zooals  in  de  reeds  meermaal  aangehaalde  verhandeling  werd 
besproken,  geven  vier  kruisende  Ignen  ^], .  .  t4  aanleiding 
tot  de  beschouwing  van  drie  nulstelsels  van  de  derde  orde, 
die  door  (14;  23),  (25;  31),  (34;  13)  werden  aangeduid. 
Namelgk  gaat  door  een  willekeurig  punt  eene  snglijn  van 
tl  en  t4,  eene  snijlgn  van  t^  en  ^3 ;  het  vlak  dezer  suglgnen 
kan  het  nulvlak  genoemd  worden  van  het  punt  voor  het 
nulstelsel  (14;  23).  Bewezen  werd,  dat  het  nulpunt  eene 
ruimtekromme  B^  doorloopt,  die  ty, ,  .U  tot  koorden 
heeft,  wanneer  het  nulvlak  om  eene  rechte  Ign  wentelt 
Rust  evenwel  die  rechte  Ign  op  f'  en  ƒ",  dan  beschryft 
het  nulpunt  eveneens  eene  rechte  lyn,  die  ook/'en  ƒ  "snydt. 
De  overeenkomst  tusschen  die  beide  rechte  Ignen  droeg  een 
involutorisch  karakter.  Er  werd  nu  gezocht  naar  de  krommen 
jRS,  in  de  drie  nulsystemen  toegevoegd  aan  de  Ignen  z  van 
het  achttal  hyperboloïden  Hi,  H^^ . . .  ZTg,  welke  Ignen  r 
telkens  gemeenschappelgk  waren  aan  een  zestal  der  twaalf 
complexen  ^+a  =  O,  .  .  .  ^+0,  =  0. 

Het  bleek,  dat  het  laatste  viertal  hyperboloïden  zich  geheel 
anders  gedroeg  dan  het  eerste.  De  krommen  i2^,  behoorende 
bij  de  Ignen  z  van  eene  hyperboloïde  JET,  hebben  tot  meet- 
kundige plaats  een  regelvlak  F^  van  den  zesden  graad.  Zoo 
zou  men  uit  ieder  oppervlak  H  drie  oppervlakken  F^  kunnen 
afleiden,  al  naargelang  men  daarbg  het  nulstelsel  (14;  23). 
(24;  31)  of  (34;  12)  te  hulp  nam.  Zooals  werd  aangetoond 
bezitten  de  hyperboloïden  Hf,^  H^^  H^j,  Hg  de  merkwaardige 
eigenschap,    dat  voor  elk  van  hen  de  drie  regelvlakken  F^ 
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sameiiTallen.       Die     eigenschap     missen     de     opper?lakken 
£^1^  H^y  ^3,  H^  ;  uit  de  constructie  van  het  Torige  artikel 
blgkt    echter    welke    eigenschap    z^    daartegenover   kunnen 
stellen.      Die    constructie    leerde,  dat  met  eene  lijn  r4  van 
//«  in  het  nulstelsel  (14;  23),  met  eene  lyn  ^3  van  H^  in 
het  nulstelsel  (24;  31),  eindelyk  met  eene  l^n  ;3:2van  H^in 
het  nulstelsel  (34;  12)  dezelfde  ruimtekromme  I&  overeen- 
komt.     Door    dergel^ke    overleggingen    komt  men  tot  het 
besluit,    dat    aan  de  hyperboloïden  H^^  H^^  ^3,  H^  in  het 
nulstelsel    (14;    23),  vier  oppervlakken  F^  zgn  toegevoegd, 
welke  in  dezelfde  volgorde  behooren  hg  H^^  B^^   S4,  H^  in 
het  nulstelsel  (24;  31)  of  bij  -^3,  H^,  B^,  B^  in  het  nul- 
stelsel  (34 ;  12).  De  krommen  i2^,  welke  op  deze  oppervlakken 
F^    (nog   steeds   in  dezelfde  volgorde  genomen)  voorkomen, 
hebben  w^  leeren  kennen  als  te  zijn  kernkrommen  voor  de 
oppervlakkennetten  ^,  waarbg  dan  het  vlak  d^r  vier  punten 
JB  door  y^,  ^3,  ^2  ^^^i^  ^^  g^I^^-  ^^  krommen  i2^,  daaren- 
tegen gelegen  op  de  oppervlakken  i^,  die  bg  B^^  Bq^  Brj^ 
Bg  behooren,  hebben  de  eigenschap  om  onder  zekere  omstan- 
digheden over  te  gaan  in  krommen,  welke  fj, ..  ^4  aanraken, 
wat  bg  de  andere  groeji  weder  niet  kan  voorkomen. 

15.  De  invariante  voorwaarde  in  de  gevallen  I^  Il  en  III. 
Hebben  wg  in  het  voorafgaande  vrij  uitvoerig  het  eenvou- 
digste geval  IV  onderzocht,  er  blijft  over,  ook  de  drie  eerste 
gevallen  te  bespreken.  Zooals  werd  opgemerkt  in  art.  3,  is 
hier  ■  de  symmetrie  verstoord.  Dat  maakt  de  betrekking 
tusschen  de  vier  Ignen  meer  ingewikkeld  en  de  gevolgen 
minder  merkwaardig, 

Wg  zullen  ons  bepalen  tot  het  afleiden  der  invariante 
voorwaarde,  en  daaraan  eene  enkele  opmerking  toevoegen, 
aangaande  het  complex,  hetwelk  met  die  voorwaarde  samen- 
hangt. 

De  argumenten  der  buigpunten  ^1, . .  B^  weder  u^^ .  .u^ 
noemende,  gaan  wg  in  het  geval  I  uit  van  de  vergelijkingen 
(C)  van  art.  2 

gg (^ y^ 

ay(tt2-U3);?'(ui-W4)  ~  *;>'(w3-«*l)/>'(^»-W4)  ~  cjp'(ui-Ua)p'("8-W4) 
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De  argumeoten  zgn  thans  verbonden  door  de  betrekidiigeii 

«*1  +  «•  +  «8  +  «*4  =  ^»     of     "2  +  «3  =  "1  +  "4- 

Verder  is 

2uj  =  fi9,     2  ttg  =  61  4*  ^'f     2ti3=:fii\     2u4  =  0. 
Wg  stellen 

«1  =  119— «8,     «3  =  113— «1,     «8  =  «1    '"«» 
Koodat 

2oi  =  fiiy     2  03  =  fii  -{-  fiy',     2  03  =  61', 
«'i  +  «'s  +  «'s  =  O  , 

Ux  —  «4  =  «1  +  6>',       Ug  —  tt4  =  —  «3,       03  —  U4  =  t?5. 

De  vergelgkingen  gaan  dus  over  in 


a 


% 


-  =    ^    =  y' 

op'  «>i  P'  («'i  +  ^')        —  *P'*  «'a       «p'*  «'s 
Zooals  wg  in  art.  4  aantoonden,  is  weer 

IP»!— 's)  \ 

waarait  volgt 

p'rip'(«l  +  «')  =  4a«/?>y*, 

onyerschillig  welke  der  vier  waarden,  die  rj  kan  aannemen^ 
men  in  het  beschouwde  product  substitueert. 

Anders   is  het  met  de  uitdrukking  p^v^^  Daar  v^  hier  de 

61   4-   fi>'  (O  —  (O* 

waarden  ±  — - — ,  =t  — - —  kan  aannemen,  is  *) 
2  2 

pv2  =  ±  2  a  y  (y  ±  ia), 
*)    Halfhsn  I,  blz.  54,  formule  (2fl). 
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en  dus  hebben  w^  voor  p'^v^  ^^^  Terschillende  waarden 

Op  volkomen  dezelfde  wgze  hebben  wg 

en    dan,    in    aanmerking    nemende,    dat  de  dubbele  teekens 
geheel  onafhankelgk  van  elkaar  zgn. 


a« 

/3« 

y» 

aa^^Y^ 

—  6a2y'(y±' 

ia)«       ea^p^(a±i 

»/?)» 

wat,  daar 

««  +  /S«  + 

y»  =  o, 

herleid  kan  worden  tot 

a'       (ty  ±  «)* 

(i/?±a)» 

a  ~         6 

c 

of  tot 

a         iy  ±  a 

ifidoa 

l/a~      1/6 

~      l/c 

Dit  levert 

a               ty 

_        »■/? 

i 

Va~  V^h^Va' 

"  l/c  q=  ^/a 

•     •     1 

(K) 

zoodat 

—  a  +  (1/6  =fc  l/a)2  +  (l/c  ±  \/af  =  0. 
Verdrijving  der  wortel  teekens  doet  ten  laatste  vinden 
(_a  +  6  +  c)*=  64  a«6c. 

Z^n    de    buigpunten    B    dus    zoo    gekozen,    dat  door  de 
kromme    jR*    en  de  koorden  B^B^  en  -Bi-B4  een  regelvlak 
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gaat,  dan  zgn  de  vier  buigraaklijnen  door  eene  bikwadratische 
betrekking  verbonden. 

Verwisseling  der  letters  a,  ft,  c  geeft  de  voorwaarde  in  de 
gevallen  II  en  III. 

16.  Meetkundige  heteekenü  der  gevonden  vergelijking.  Nemen 
wy  als  in  het  geval  IV  de  Ignen  ti,  t^,  ^3  willekeurig  aan, 
dan  vormen  alle  Ignen  ^4,  die  voldoen  aan 

(_a  +  i^c)*  — 64a»6c=:0, 

een  bikwadratisch  complex.  De  vergel^king  is  van  zulk 
een  bgzonderen  aard,  dat  men  zouder  groote  moeite  voor  een 
willekeurig  punt  P  den  complexk^el  kan  construeeren. 

Doelmatig  is  het  evenwel  in  plaats  van  dien  kegel  zelf 
zijne  doorsnede  te  zoeken  met  het  poolvlak  van  P  ten  opzichte 
van  de  regelschaar  {tii^t^^. 

Laat  dit  vlak  de  drie  gegeven  lynen  in  ^4,  J3  en  C,  de 
regelschaar  volgens  de  kegelsnede  K^  snyden.  Wg  trekken 
in  iii,  -B  en  C  de  raaklgaen  aan  JST^,  welke  door  hunne 
onderlinge  doorsnijding  den  driehoek  AiB^Ci  bepalen. 

De  l^nen  AA^^  BB^^  CC^  gaan  daarby  door  één  punt. 
Trekken  wy  nog  BC,  welke  lyn  B^C^  in  A^  treft,  dan  is 
de  figuur  gereed,  waarin  wy  de  doorsnede  van  den  gezochten 
complexkegel  zullen  aanwyzen. 

Het  is  op  zichzelf  duidelijk,  dat  de  lynen  BiCi^  ^i^ii 
A\Ci^  BC  de  doorsneden  zyn  van  het  vlak  van  teekening 
met  de  nulvlakken  van  P  ten  opzichte  van  de  lineaire 
complexen 

a=:Ü,     6  =  0,     c  =  0,     — a  +  ft  +  c=.0. 

Wy  kunnen  derhalve  in  zeker  opzicht  de  grootheden, 
a  6  en  c  als  trilineaire  coördinaten  beschouwen,  waarbg 
Al  Bi  Cl  als  coördinatendriehoek  is  aangenomen. 

Deze  zienswyze  leert,  dat  door  de  vergolyking 

(_a  +  6  -J-c)*  — 64 a«ftc  =  O 
pene  kromme  van  den  vierden  graad  wordt  voorgesteld,  welke 
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in  ^2  ©en  „Selbstberahringapuukt"  heeft  met  BiCi  tot 
raaklgn,  en  die  in  -B  en  C  twee  buigpunten  bezit,  waarde 
raaklijnen  C'iAi  en  -^jSj  vier  opvolgende  punten  met  de 
kromme  gemeen  hebben. 

Zg  kan  volledig  worden  geconstrueerd  als  meetkundige 
plaats  der  sn^punten  van  homologe  elementen  uit  den  invo- 
lutorischen  stralenbundel 

{(— a  +  ft  +  c)  +  ia))  {(—a+b  +  c)  —  Xa]  =0 

en  den  daarmede  projectivischen  kegelsneebundel 

i2  (_  a  +  i  -h  c)2  —  64  bc  =  0. 

Neemt  men  ^an  de  kromme  de  reciproke  figuur  ten 
opzichte  van  K^,  dan  zal  daardoor  de  complexkromme  van 
het  vlak  van  teekening  worden  verkregen. 

17.  Absolute  invariant  der  kromme.  Evenals  in  het 
geval  lY  zou  men  ook  thans  den  absoluten  invariant  A  in 
de  coördinaten  der  gegeven  lijnen  kunnen  uitdrukken.  Aan- 
gezien er  evenwel  geene  symmetrie  bestaat,  kan  A  bezwaar- 
lijk uit  de  beide  absolute  invarianten  worden  berekend. 

De  vergelijkingen  (K)  geven 


-a     ~  {V^a-l/cf~  il/a-]/bf' 
met  behalp  waarvan  wg  als  in  art.  7  kannen  afleiden 
2  _         .  _         _ 


j4 
27' 


(f^9i  =  ^(b-e+2[/a c-2  l/Ö6) {-a  +  c-2|/ a c) (a-b + 2{/a b). 


Daaruit  volgt 

f^__El_  _  {gg  +  (t/fl-t/c)*  +  (l/'g-l/fc)*)" 

""27  5-3»  ~  2{b-c+2\/7c-2l/ab)\-a-i-c-2\/lc)\a-b+2V^abf 
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De  invariant  A  is  geene  rationale  fanctie  yan  de  coördi- 
naten der  Tier  buigraaklgnen.  Op  dezelfde  wgze  als  in 
art.  8  zou  men  ook  hier  weder  eenige  b'neaire  complexen 
kunnen  opsporen,  waarin  de  Ign  U  gel^n  zoa  moeten 
zgn,  opdat  de  invariant  A  de  waarde  O  of  oo  zou  kmuen 
aannemen. 

Bréda^  December  1890. 


PROCES-VERBAAL 


VAK  DB 


(iEWONK  VEfiGADEKING  DER  APDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdagr  28  Februari  1891. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  de  Sandk  Bakhuuzbn, 
Voorzitter,  Webbb,  Zeeman,  Mac  Gillavry,  van  Bemmelen, 

KOBTEWEG,      FraNCHIMONT,      BiERENS     DE      HaAN,     VAN     DoRP, 

Stokvis,    Forster,    Kaffbijn,  Place,    Schoüte,  Schols,  van 

DlESBN,    BrUTEL    de    LA    RlVlJlRE,  LoRENTZ,  MiCHAËLIS,  KoSTER, 

Pekelharing,  Rauwenhoff,  Engelmann,  Mulder,  Moll, 
VAN  Riemsdijk,  Martin,  Behrens,  Hoek,  Bakhuis  Roozeboom, 
J.  A.  C.  OuDEMANS,  HoFFMANN,  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden  :  lo.  L. 
VAN  DER  Steen,  Bibliothecaris  van  het  provinciaal  Genoot- 
schap van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  *s  Hertogenbosch, 
4  Februari  1891;  2^.  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris  van  het 
Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  Wijsbegeerte 
te  Rotterdam,  14  Februari  1891;  3^.  W.  F.  C.  van  Laak  jr.. 
Bibliothecaris  van  de  Gemeente-Bibliotheek  te  Arnhem,  1891 ; 
4^.  A.  Aostle,  Bibliothecaris  van  de  State  University  of 
lowa    te    lowa    City,  20  Januari   1891;  S^.   W.  H.  Hotts, 

TI18U    KM   MIDKD.   AJD.   MATVUBK.    Sde   RKK&a.   DBBL    VI il.  86 
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Bibliothecaris  van  de  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts 
and  Letters  te  Madison,  30  Januari  1891. 
Aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden :  1^.  het  Ministerie  van  Buitenlandsche  Zaken 
te  's  Gravenhage,  20  Februari  1891;  2o.  het  Ministerie  van 
Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  te  's  Gravenhage,  31 
Januari  1891  ;  30.  W.  P.  Woltehs,  Bibliothecaris  van  de 
Maatschappy  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden, 
Januari  1891  ;  4".  J.  V.  L.  Schneider,  Bibliothecaris  van 
de  polytechnische  School  te  Delft,  2  Februari  1891  ;  5^.  Jen 
Directeur  van  het  Koninklijk  Nederlandsch  meteorologisch 
Instituut  te  Utrecht,  Februari  1891  ;  6^.  F.  Nicholsok, 
Bibliothecaris  van  de  literary  and  philosophical  Society  te 
Manchester,  1890  ;  7^.  F.  von  Hollen,  Secretaris  van  hel 
Reichs-Marine-Amt  te  Berlyn,  30  Januari  1891  ;  8^.  H. 
MoHN,  Voorzitter  van  de  Norwegian  North-Atlantic  Expe- 
dition,  1 890  ;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrifte- 
Igke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekery. 

—  Ingekomen  z^n  : 

10.  twee  brieven  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  (3  en  16  Februari  1891),  waarin  door  de  Begeering 
voorlichting  gevraagd  wordt  omtrent  de  wgze,  waarop,  in 
het  belang  der  wetenschap,  een  onderzoek  van  Javasche 
versteeningen  behoort  plaats  te  hebben.  De  Voorzitter  deelt 
mede,  dat  hy,  ten  einde  t^d  te  winnen,  kort  na  den  3deii 
Februari  eene  Commissie  benoemd  heeft  om  de  Afdeeling  in 
deze  te  dienen  van  raad.  Die  Commissie  bestaat  uit  de 
Heeren  Hoffmann,  Bekkens  en  Webke.  Het  verlangen  is 
te  kennen  gegeven,  dat  het  advies  in  de  Maart-vergadering 
ter  tafel  moge  komen; 

2".  brieven  van  de  Heeren  A.  van  Bemmelen  en  J.  Bötti- 
KOFEE  over  het  aanvaarden  van  eene  benoeming  van  Regee- 
ringswege  als  afgevaardigde  naar  het  2de  omithologisch 
Congres,  te  houden  te  Buda-Pesth.  Dt»  Heer  va.n  B£iime- 
LBN  kon  zich  niet  beschikbaar  stellen,  doch  de  Heer  Bütti- 
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KOPXB  ZOU  het  mandaat  aanvaarden,  indien  zgne  reiskosten 
vrerden  vergoed.  De  verblgf kosten  zou  hg  dan  zelf  wenschen 
te  dragen.  De  inhoud  van  beide  brieven  werd  aan  den 
ISfinister  meegedeeld,  en  daarbij  aangedrongen  op  de  aan- 
neming van  de  zeer  weinig  bezwarende  voorwaarden  van  den 
Heer  Büttikofee; 

3^.  eene  circulaire,  waarbg  de  Afdeeling  door  een  Comité 
d'Organisation    uit    de    Académie    royale    des    Sciences,  des 
Lettres  en  des  Beaux  Arts  de  Belgique,  wordt  uitgenoodigd, 
een  adres  van  gelukwensching  op  te  stellen  bij  gelegenheid 
van  het  op  5  Mei  a.s.  invallend  50-jarig  jubilé,  als  lid  van 
genoemde    Instelling,    van    den    Heer    Jean    Sesvais    Stas, 
en    dit    vóór    den  genoemden  datum  toe  te  zenden  aan  een 
nader    opgegeven    adres.     De   Voorzitter  meent,  dat,  zooals 
vromer    meermalen    gebeurde,    aan    dit    verzoek  behoort  te 
iTTorden  voldaan,  en  dat  het  wenschel^k  is  dat  eene  Commissie 
uit  de  Afdeeling,  meer  van  nabg  bekend  met  de  verdiensten 
▼an    den  jubilaris,  met  de  samenstelling  van  zulk  een  adres 
worde  belast.     Daar  tegen  deze  opvatting  geene  bedenkingen 
-worden    vernomen,  wenscht  de  Voorzitter  de  door  hem  be- 
doelde taak  opgedragen  te  zien  aan  de  Heeren  Gunning  en 
Fbanchimont.      De    laatste,    ter    vergadering    tegenwoordig, 
neemt  de  benoeming  aan ;  aan  den  Heer  Gunning  zal  daar- 
van kennis  worden  gegeven  ; 

4^.  eene  circulaire,  waarbij  de  Afdeeling  door  een  groot 
aantal  vereerders  van  den  Hoogleeraar  Hermann  von  Helm- 
HOLTZ  wordt  uitgenoodigd,  een  adres  van  gelukwensching  in 
gereedheid  te  brengen  tegen  den  Sisten  Augustus  a.s.:  den 
datum,  waarop  voornoemde  geleerde  den  70-jarigen  leeftfld 
bereikt  zal  hebben.  Op  dezelfde  gronden  als  hierboven  ge- 
noemd, worden  de  Heeren  Engblmann,  Lorbntz  en  vandbe 
Waals  met  de  samenstelling  van  het  adres  belast.  De 
eerste  twee  heeren  nemen  de  benoeming  aan ;  aan  den  Heer 
VAN  DER  Waals  zal  daarvan  kennis  worden  gegeven  ; 

h^,  een  antwoord  van  het  Bestuur  der  Akademie  op  het 
verzoek  der  Afdeeling  om  eene  som  van  /  100  beschikbaar 
te  stellen  voor  den  Heer  Bierens  de  Haan,  tot  het  doen 
overschreven  van  titels  van  mathematische  opstellen  en  ver- 

26* 
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handelingen  uit  tgdschriften,  enz.,  voor  een  vroeger  nader 
omschreven  doel.  Het  Bestuur  acht,  om  nader  aangevoerde 
redenen,  het  verzoek  voor  geene  inwilliging  vatbaar. 

—  De  Heeren  Behekns  en  van  Bemmelen  brengen  een 
zeer  gunstig  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
J.  W.  Retgers,  en  bevelen  de  opneming  daarvan  in  de  4^ 
werken  der  Akademie  aan.     Aldus  wordt  besloten. 


—  De  Heer  van  Bbmmelen  vertoont  twee  nieuwe  gekristal- 
liseerde zouten:  het  HgO.SO3.H2O  en  het  basische  (HgO)^ 
(S03)^.2H20,  dat  zich  door  zgne  kleurloosheid  onderscheidt 
van  het  reeds  lang  bekende  gele  zout  (HgO)^.  SO3.  ^). 

De  Heer  Hensgen,  assistent  aan  het  anorganisch  schei- 
kundig Laboratorium  te  Leiden,  heeft  deze  zouten  verkre- 
gen bij  zgn  onderzoek  omtrent  de  evenwichtstoestanden 
tusschen  HgO,  SO3  en  HgO.  De  uitkomsten  daarvan  zullen 
later  aan  de  Akademie  medegedeeld  worden.  Het  is  geble- 
ken, dat  meer  dan  één  basisch  zout  daarby  kan  ontstaan, 
en  dat  de  evenwichtstoestanden  dus  ingewikkelder  zijn  dan 
vroeger  gemeend  werd. 

In  de  tweede  plaats  vertoont  de  Heer  v.  B.  zeer  fraai 
gekristalliseerd  Antimoniumchloruur,  door  sublimeering  ver- 
kregen, en  eenige  buizen,  met  Sb  CI3  en  verdund  zwavelzuur 
in  verschillende  verhoudingen  gevuld.  De  Heer  Hensgbn 
heeft  ontdekt,  dat  daarin  dezelfde  merkwaardige  versch^nse- 
len  van  ontmenging  tot  twee  lagen  by  verwarming  —  en 
hermenging  tot  ééne  homogene  vloeistof  bij  afkoeling  — 
kunnen    voortgebracht    worden,    als    waargenomen    zgn    bg 


*)  Uitkomsten   der   analysen.- 


Molekuulverh  onding . 


SO3 
HgO 
H,0 


Berekend 

Gevonden 
1 11 

2. 

2.00       2.00 

3. 

2.90       2.92 

2. 

2.04        2.04 

Moleknolyerhondlng. 


Berekend 

Gevonden 
I           II 

SÜ3 

1 

1.00       1.00 

llgO 

1 

1.01       1.00  J 

11,0 

1 

0.926     0.99^ 
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verschillende  vloeistofmengsels  (bgv.  benzol  en  water,  trime- 
thylamine  en  water  enz.).  De  onderste  laag  bestaat  uit 
Sb  CI3  met  1 — 2  mol.  water  en  eenig  zwavelzuur;  de 
bovenste  uit  verdund  zwavelzuur  met  eenig  Sb  CI3.  De 
temperaturen  van  de  mengpunten  hangen  van  de  verhouding 
der  samengevoegde  stoffen  af.  De  Heer  Hisnsgën  houdt 
zich   met  het  onderzoek  daarvan  bezig. 

—  De  Heer  Kortbweg  begint  met  eene  vroegere  mededee- 
ling  (Verslagen  en  Mededeelingen,  3*o  Reeks,  Deel  V,  p. 
402)  over  plooipunten  in  herinnering  te  brengen.  Sedert 
heeft  hg  in  twee  uitvoerige  opstellen :  het  eene  opge- 
nomen in  de  Wiener  Berichte^  Bd.  XCVin  1889,  en  ver- 
taald in  de  Archives  Néerland.^  T.  XXIV,  p.  57,  het  andere 
onlangs  verschenen  in  hetzelfde  deel  der  Archives^  p.  295, 
dit  onderwerp  en  'tgeen  er  mede  samenhangt  nader  behan- 
deld. Op  één  punt  echter  heeft  hetgeen  daar  gegeven  wordt 
nog  nadere  aanvulling  noodig.  Dit  betreft  het  gedrag  der 
plooipunten  met  bgbehoorende  spinodale  en  connodale  lijnen 
b:y  de  vervorming  door  een  kegelpunt  heen. 

Spreker  gaat  bg  de  beschrijving  van  dit  gedrag  uit  van 
den  toestand  als  het  kegelpunt  juist  aanwezig  is.  Is  alsdan 
Hg  +  H3  +  H4  -f  •  •  •  =  O  de  vergelijking  van  het  oppervlak 
met  het  kegelpunt  als  oorsprong,  dan  gaan  er  door  het 
kegelpunt  zes  takken  der  spinodale  Ign,  welke  in  het  kegel- 
punt  tot   raakl:gnen  bezitten  de  zes  lynen  Hg  =  O,  Hg  ~  0. 

Van  deze  takken  kunnen  er  dus  zes^  vier,  twee  of  nul 
bestaanbaar  zgn.  ledere  tak  loopt  door  het  kegelpunt  heen 
over  beide  bladen  van  het  oppervlak.  Ieder  blad  wordt 
daardoor  in  even  zoovele  segmenten  verdeeld  als  er  bestaan- 
bare takken  z^n  der  spinodale  lyn.  Deze  segmenten  zgn 
beurtelings  positief  en  negatief  gekromd,  de  overeenkomstige 
segmenten  op  beide  bladen  tegengesteld, 

ledere  bestaanbare  tak  der  spinodale  lijn  is  vergezeld  van 
een  bestaanbaren  tak  der  connodale  Ign.  In  het  kegelpunt 
raken  beide  takken  elkander.  Zg  gaan  aldaar  niet  door  elkan- 
der heen,  waarvan  het  gevolg  is,  dat  de  tak  der  connodale 
lijn  op  beide  bladen  op  gelijksoortig  gekromd  gebied  voortloopt. 
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De  beteekenis  van  zulk  een  tak  der  conDodale  Ign  k 
deze:  dat  zg  de  meetkundige  plaats  is  der  ponten,  wier 
raakvlakken  door  het  kegelpunt  gaan,  of,  wil  men  liever, 
de  contactl^n  van  het  oppervlak  met  den  omhullenden  k^el, 
die  het  kegelpunt  tot  top  heeft.  Dew^l  ieder  vlak,  gaande 
door  het  kegelpunt,  als  een  raakvlak  moet  worden  opgevat, 
is  het  duidel^k  dat  zulk  eene  l^n  als  eene  connodale  l^n 
moet  worden  beschouwd,  waarvan  de  eene  connode  voortdurend 
in  het  kegelpunt  blgft,  de  andere  langs  het  oppervlak 
voortloopt. 

Spreker  gaat  daarop  over  tot  den  invloed,  dien  eene  geringe 
vervorming  van  het  kegelpunt  op  den  loop  der  spinodale 
en  connodale  Ignen  heeft.  6g  scheiding  der  beide  in  het  kegel- 
punt samenkomende  bladen  breidt  het  positief  gekromde  deel 
2ich  uit  ten  koste  van  het  negatief  gekromde.  De  takken  der 
connodale  l^n,  welke  op  negatief  gekromd  gebied  verliepen. 
Verdwenen  spoorloos,  de  anderen  verdubbelen  zich.  JESén  der 
beide  door  verdubbeling  ontstane  takken  raakt  de  spinodale 
l^n  in  een  plooipunt,  de  andere  tak  loopt,  zoover  beiden 
isonder  nadere  kennis  van  de  gedaante  van  het  oppervlak  op 
eindigen  afstand  vervolgd  kunnen  worden,  met  deze  ongeveer 
evenwijdig.  De  zoo  beschreven  figuur  vertoont  zich  natuurlek 
op  beide  bladen.  Er  ontstaan  dus  bij  scheiding  dubbel  zooveel 
bestaanbare  plooipunten  als  er  bestaanbare  takken  der  conno- 
dale l^n  op  positief  gekromd  gebied  verliepen  toen  het  kegel- 
punt aanwezig  was.  Daar  na  de  scheiding  alle  connodale  Igneu 
zich  op  positief  gekromd  gebied  bevinden,  z^n  de  plooipunten 
allen  van  de  eerate  soort.  Van  de  door  verdubbeling  ontstane 
takken  bezitten  die  met  plooipunt,  connoden,  welke  beiden  op 
hetzelfde  blad  gelegen  zgn;  bij  de  anderen  met  deze  evenwgdig 
verloopenden,  liggen  de  connoden  op  verschillende  bladen. 

Bg  verbinding  doen  zich  tegengestelde  verschgnselen  voor, 
die  gemakkelgk  te  gissen  zgn. 

Spreker  hoopt  over  het  behandelde  onderwerp  en  eenige 
andere  verwante  een  opstel  voor  de  Verslagen  en  Mededee- 
lingen  gereed  te  maken. 

—  Namens  den  Heer  Kambrlingh  Onnbs,  die  verhinderd  is 
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c3e  vergadering  bij  te  wonen,  biedt  de  Heer  Lorentz  voor 
«3e  boeker^  een  exemplaar  aan  van  de  onlangs  verschenen 
d'ssertatie  van  den  Heer  L.  M.  J.  Stoel  '*')  en  deelt  in  het 
Ikort  de  uitkomsten  mede  van  het  daarin  beschreven  on- 
«lerzoek. 

Het  doel  daarvan  was:  de  verandering  der  inwendige 
'wr^ving  eener  vloeistof  met  de  temperatuur  te  leeren  kennen 
tusschen  het  kookpunt  onder  den  druk  van  1  atm.  en  de 
Icritische  temperatuur,  en  aldus  eene  leemte  aan  te  vullen, 
die  de  tot  nog  toe  verrichte  metingen  lieten  bestaan.  Als 
vloeistof  werd  chloormethyl  gekozen,  dat  onder  een  druk  van 
1  atm.  bg  —  23^  C.  kookt,  en  waarvan  de  kritische  tem- 
peratuur 143^0.  is. 

In  den  gebezigden  toestel  bevonden  zich  twee  verticale, 
op  kleinen  afstand  van  elkander  geplaatste  buizen,  die,  boven 
en  beneden  met  elkander  verbonden,  eene  langgerekte  O 
vormden.  Het  eene  been  A  was  betrekkelgk  wgd,  het  an- 
dere bestond  uit  een  nog  wyder  reservoir  B  beneden  en  eene 
capillaire  buis  van  55  cM.  lengte  daarboven.  Van  het 
laagste  punt  der  O  liep  naar  beneden  eene  buis,  die  met 
haar  open  einde  in  de  persbus  van  een  toestel  van  Caille- 
T13T  geplaatst  was,  zoodat  van  onder  kwik  in  den  toestel  kon 
worden  gedreven.  Te  dien  einde  stond  de  bedoelde  persbus 
iu  gemeenschap  met  een  tweede  met  kwik  gevuld  vat;  op 
den  vloeistofspiegel  in  dit  laatste,  kon  door  middel  van 
koolzuur  of  lucht  een  hooge  druk  worden  uitgeoefend,  het- 
geen noodig  was,  daar  bij  de  hoogste  temperatuur,  waarbij 
men  werkte,  de  spanning  van  den  verzadigden  chloorme- 
thyldamp  ruim  40  atm.   bedroeg. 

Van  het  bovenste  punt  der  fl-vormige  buis  verhief  zich 
eene  verticale  buis,  die  aanvankelijk  geopend  en,  met  het  oog 
op  het  reinigen,  het  luchtledig  pompen  en  het  vullen  van 
den  toestel  door  het  overdestilleeren  van  chloormethyl  (waar 
b^  de  buis  werd  afgekoeld  door  een  mengsel  van  vast  kool- 


•)  L.  M.  J.  Stoel.  Metingen  over  den  invloed  van  de  temperatuur 
op  de  inwendige  wrijving  van  vloeistoffen  tusschen  het  kookpunt  enden 
kritischen  toestand.  Leiden  1891. 
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2aur  en  alcohol),  van  eene  bgzondere  inrichting  voorzien 
was,  maar  naderhand  werd  dichtgesmolten.  Het  benedenste 
deel  dier  buis  was  een  reservoir  C,  ruim  tweemaal  zoo  groot 
als  het  reservoir  B. 

De  beschreven,  uit  glas  vervaardigde,  toestel  was  geplaatst 
in  een  even  hoogen  mantel,  waardoor  men  absoluten  alcohol 
liet  stroomen,  die  door  een  mengsel  van  alcohol  en  vast 
koolzuur  was  afgekoeld,  of  wel  water  van  de  verlangde 
temperatuur,  of  eindelijk  verhitte  glycerine.  Op  deze  wgze 
konden  proeven  genomen  worden  bij  temperaturen  tnsschen 
—  280C.  en  +  1230C. 

Bg  het  begin  eener  proef  stond  het  kwik  tot  even  be- 
neden de  O,  het  vloeibare  chloormethyl  tot  even  in  het 
reservoir  C,  terwjl  daarboven  de  toestel  slechts  den  damp 
der  vloeistof  bevatte.  Perste  men  nu  het  kwik  omhoog, 
dan  steeg  het  spoedig  in  de  buis  A  tot  een  daarop,  nabig 
het  boveneinde,  aangebracht  merkteeken;  door  regeling  van 
den  druk  werd  dan  de  kwikspiegel  op  dat  merk  gehouden, 
terwgl  het  van  beneden  komende  kwik  langzaam  het  chloor- 
methyl uit  het  reservoir  B  door  de  capillaire  buis  naar  C 
dreef.  Op  den  wand  van  B  waren  een  drietal  merkteekens 
aangebracht,  waarop  aflezingsmikroskopen  met  kruisdraden 
waren  gericht ;  met  behulp  van  een  registreer-toestel  werden 
de  oogenblikken  bepaald,  waarop  de  stggende  kwikspiegel 
deze  merkeu  bereikte;  tienden  van  secunden  konden  aldus 
met  zekerheid  worden  bepaald,  en  zelfs  honderdste  deelen 
geschat. 

Daar  boven  in  den  toestel  steeds  eene  met  damp  ge- 
vulde ruimte  overbleef,  was  de  druk  aan  het  boveneinde  der 
capillaire  buis  slechts  weinig  grooter  dan  het  maximum  van 
spanning  van  den  damp  bg  de  temperatuur  der  proef.  De 
druk  aan  het  benedeneinde  wordt  gemeten  door  de  hoogte 
van  het  kwik  in  de  buis  A. 

In    de    verhandeling    wordt    de  invloed,  dien  afw^kingen 
van    de    wet    van  Poiseuillb  en  de  uitzetting  der  vloeistof 
gedurende  het  opstggen  kunnen  hebben,  uitvoerig  besproken. 
Voor  de  afwijkingen  van  de  wet  van  Poiseuillb  zullen 
dere  proeven*  nog  de  juiste  correctiën  moeten  leeren  kennen 
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TJit  de  verkregen  uitkomsten  zal  het  mogel^kz^n,  nader- 
liand  met  behulp  van  de  afmetingen  der  capillaire  buis  ab- 
solute waarden  voor  den  wrijvings-coëfficient  af  te  leiden, 
^waartoe  men  ook  zal  kunnen  geraken  door  dezelfde  buis 
voor  proeven  met  eene  vloeistof  van  bekenden  wriivings- 
coëfiBcient  te  bezigen.  Reeds  thans  echter  geven  de  niet  ge- 
corrigeerde waargenomen  doorlooptgden  &  een  voldoend  beeld 
van  de  veranderingen  der  inwendige  wrgving  met  de  tem- 
peratuur. Zij  kunnen,  in  secunden  uitgedrukt,  met  vol- 
doende nauwkeurigheid  worden  voorgesteld  door  de  empiri- 
sche formule: 

896  —  T 
^««•^  =  -^50-' 

waarin  2'  de  absolute  temperatuur  is.  Dit  blijkt  uit  de 
volgende  tabel,  ontleend  aan  die  van  den  Heer  Stoel,  welke 
61   waarnemingen  omvat. 
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a 

Afwqking  in 

(waargenomen) 

(berekend) 
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—  280 

408.50 

401.79 

+  1.7  pCt. 

—  20.75 

379.91 

375.84 

+  1.1 

—  11.3 

339.41 

344.51 

—  1.5 

+    0.75 

305.72 

308.32 

—  0.8 

10.8 

280.21 

281.06 

—  0.3 

19.0 

259.81 

260.62 

—  0.3 

27.8 

236.17 

240.33 

—  1.7 

35.9 

220.995 

223.05 

—  0.9 

45.2 

204.595 

204.74 

—  0.1 

55.8 

186.58 

185.69 

+  0.5 

66.6 

169.99 

168.11 

+  1.1 

75.2 

157.59 

155.31 

+  1.5 

85.1 

143.46 

141.78 

+  1.2 

93.15 

133.38 

131.64 

+  1.2 

104.3 

120.88 

118.80 

+  1.8 

110.7 

112.68 

112.00 

+  0.6 

122.95 

97.06 

100.04 

—  3.0 
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—  De  Heer  van  dbSandb  Bakhihjzbn  spreekt  over  de  ver- 
andering    van    de  poolshoogte.     H^  toont  aan,  dat  de  ver- 
anderingen, in  de  jaren  1889—1890  te  Berlgn,  Potsdam  en 
Praag     waargenomen,    bezwaarlijk    aan    waarnemingsfonteB 
kunnen  worden  toegeschreven,    en  geeft  daarna  verslag  vaD 
zgn    onderzoek    der    waarnemingen    van  de  poolster,  in  de 
jaren    1851 — 1890  te  Greenwich  volbracht.     Uit  Je  waar- 
nemingen   van    de  jaren  1851  — 1882  leidde  hij  af,  dat  een 
groot  deel  van  de  jaarlyksche  afwigkingen,  welke  de  hoogte- 
metingen    van    de    poolster  vertoonen,  moest  worden  toege- 
schreven   aan    abnormale  straalbreking  in  de  waamemings- 
zaal,  doch  dat  een  klein  deel  dier  afwgkingen  door  werkelgke 
veranderingen     der    poolshoogte    moest    worden    verklaard. 
Voor  de  jaren  1884—1885  en   1889—1890  vond  hg  echter 
veel  grootere  afwgkingen,   die  heenwezen  op  grootere  wgzi- 
gingen    in    de    poolshoogte,    in  vrg  goede  overeenstemming 
met    de    uitkomsten,  die  elders,  ook  in  Leiden,  waren  ver- 
kregen,   en    die    dus    doelden    op    buitengewone    oorzaken, 
welke   in    die   jaren  de  richting  van  de  aardas  hadden  ver- 
anderd. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  worden  aangebo- 
den, door  den  Heer  Feanchimont  :  Recueil  des  travaux 
chimiques  des  Pays-Bas,  IX,  n^.  5,  en  door  den  Heer  Schols 
zgn  werk  over  Landmeten  en  Waterpassen  (4e  druk)  en 
verder :  Waterbouwkunde  van  Hbnkkt,  Schols  en  Teldkbs, 
I  Afd.,  VII,  afl.  4. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


VERSLAG 


OT£B  DE  YEBHAMBELING : 


DE    SAMENSTELLING  VAN  HET  DUINZAND  VAN 
NEDERLAND, 


DOOB 


Dr.   J.    W.    B  £  T  G  £  B  8, 

Mijn-Ingenieur  ie  *sOravenhage. 


Reeds  herhaaldelgk  zgn  zanden  aan  een  mineralogisch 
onderzoek  onderworpen  geworden ;  tot  heden  echter  ontbrak 
een  dergelgk  onderzoek  yan  zeezand.  Nogtans  zou  juist  dit, 
als  grondslag  onzer  eenigszins  zwevende  voorstellingen  over 
de  wording  van  zandbanken  en  zandstui vingen,  in  hooge  mate 
gewenscht  zgn.  Eene  verhandeling,  die  over  de  samenstelling 
van  duinzand  licht  tracht  te  verspreiden,  heeft  om  deze  reden 
aanspraak  op  eene  gunstige  beoordeeling,  al  liet  de  uit- 
komst van  het  onderzoek  te  wenschen  over.  Maar  wanneer, 
gel^k  in  de  verhandeling,  waarover  thans  verslag  wordt 
uitgebracht,  het  onderwerp  met  groote  nauwgezetheid  en 
volledigheid  is  afgehandeld,  mag  aan  den  onderzoeker  wel 
dubbel  hulde  gebracht  worden,  met  het  oog  op  de  eigen- 
aardige moeielgkheden,  die  h^  alléén  door  eigen  vinding 
en  arbeid  heeft  moeten  overwinnen.  De  Heer  Retoeks  was 
voor  het  onderzoek  van  zand  als  het  ware  geroepen  door  de 
schitterende  uitkomsten,  die  h^  b^  z^n  onderzoek  van  de 
vulkanische  asch  der  Erakatau-uitbarsting  van  1883  verkregen 
had.     H^    heeft    dan    ook    getracht,    dezelfde   methode  van 
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onderzoek  in  toepassing  te  brengen :  scheiding  naar  het 
soortelijk  gewicht,  door  middel  eener  oplossing  van  joodkwik- 
joodkalium.  Toch  zag  hij  zich  spoedig  genoopt,  aan  deze 
methode  eene  aanzienlyke  uitbreiding  en  aanvulling  te  geren, 
door  het  aanwenden  van  andere  scheidingsvloeistoffen  en 
van  optische  hulpmiddelen  van  onderzoek.  Nagenoeg  de 
helft  der  verhandeling  is  aan  de  uiteenzetting  der  methode 
van  onderzoek  gewyd,  en  dit  gedeelte  mag,  om  zgne  oor- 
spronkelijkheid en  om  de  beteekenis  voor  latere  onderzoe- 
kingen van  denzelfden  of  van  soortgelyken  aard,  geacht 
worden  van  ten  minste  even  groote  waarde  te  zyn  als  het 
tweede,  waarin  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  zgn  neer- 
gelegd. 

Terwijl  men  zich  bij  het  onderzoek  van  vulkanische  asch 
binnen  een  betrekkel^k  engen  kring  van  mineralen  beweegt, 
en  er  oprekenen  mag,  van  die  allen  goed  ontwikkelde  kristallen 
te  zullen  vinden,  heeft  men  in  zeezand  nagenoeg  enkel  rots- 
vormende  mineralen  te  verwachten,  en  dan  nog  wel  versletene, 
door  schuring  afgeronde  exemplaren.  Daartegenover  staat 
het  niet  onbelangr^ke  voordeel,  dat  men  slechts  met  homo- 
gene korrels  van  niet  al  te  kleine  afmeting  te  doen  heeft, 
hetgeen  bij  de  scheiding  door  middel  van  zware  vloeistoffen 
veel  gemak  en  tijdbesparing  aanbrengt. 

De  eerste  scheiding,  met  behulp  van  THOULEr'sche  vloei- 
stof van  het  soort.  gew.  2.7,  dient  om  de  groote  hoeveelheid 
kwarts  (ca.  85  pCt.)  te  verwyderen.  Eene  tweede  scheiding 
met  THouLBT'sche  vloeistof  van  s.  g.  3.0,  levert  hoofdzake» 
Igk  kalkspaat  en  brokken  van  schelpen.  Voor  de  derde 
scheiding  dient  joodmethyleen  (s.  g.  3.3) ;  zij  levert  amphi- 
bool  en  toermalijn.  Eene  vierde  'scheiding  met  eene  oplos- 
sing van  jodium  en  jodoform  in  joodmethyleen  (s.  g.  3.6) 
geeft  augiet  en  epidoot.  Voor  de  verdere  splitsing  van  het 
hierin  bezonken  roodachtig  zand,  werd  van  het  dubbelzout 
TlAgSgOg  gebruik  gemaakt,  hetwelk,  bg  750  C.  smeltend, 
een  s.  g.  =  5.0  heeft,  terwfll  door  toevoeging  van  een  weinig 
water  het  s.  g.  tot  4.0,  en  het  smeltpunt  tot  50^  teruggebracht 
kan  worden.  Met  behulp  van  dit  zout  werden  granaat, 
rutiel,  zirkoon  en  gzererts  gescheiden. 
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Het  optisch  onderzoek  der  mineraalkorrels  wordt  door 
hare  dikte  (0.25  mM.),  haar  ronden  vorm  en  de  oneffen- 
heid harer  oppervlakte  bemoeielijkt.  De  Heer  Rbtgbbs 
heeft  hierin  voorzien  door  voorzichtige  verbr^zeling,  die 
tevens  dienen  moest  om  splijtvakken  op  te  sporen  en  daar- 
van voor  kristallographische  en  optische  orien teering  partg 
te  trekken,  en  voorts  door  vernuftige  toepassing  van  vloei- 
stofPen  van  verschillend  brekingsvermogen.  Deze  vloeistoffen, 
voomamelgk  benzol  (n  =  1.5)  en  joodmethyleen  (n  =  1.74), 
werden  gebruikt  om  de  doorzichtigheid  der  korrels  en  schil- 
fers te  verhoogen,  en  tevens  om  bij  benadering  het  licht- 
brekend  vermogen  der  onderzochte  mineralen  vast  te  stellen. 
!Eindel^k  heeft  h:g  van  enkele  mikrochemische  reuctiën  ge- 
bruik gemaakt,  o.  a.  voor  K,  Ca,  Ti,  Zr,  P  ;  terw^l  hardheids- 
proeven  niet  in  toepassing  gebracht  z^'n,  ofschoon  die  allicht 
voor  enkele  mineralen,  o.  a.  voor  korund,  goede  diensten 
hadden  kunnen  bewijzen. 


Door  TH0ULET*sche  vloeistof  van  s.  g.  3.00  worden  95  pCt. 
van  het  zand  afgescheiden,  en  wel  85  pCt.  kwarts,  7.5  pCt. 
kalkspaat  en  brokken  van  schelpen,  en  2.5  pGt.  orthoklaas 
en  mikroklien.  Onder  de  groote  hoeveelheid  kwarts  schuilt 
een  weinig  cordiëriet  en  plagioklaas.  Dat  mineralen  van 
een  zoo  uitnemend  splijtingsvermogen  als  veldspaat  in  eene 
zoo  groote  hoeveelheid  in  het  zeezand  voorkomen,  wekt 
reeds  bevreemding,  maar  opvallend  is  voorzeker  de  groote 
hoeveelheid  gevonden  kalkspaat,  met  het  oog  op  zijne  ge- 
makkelijke splyting  en  zyne  geringe  mate  van  hardheid.  Men 
dient  te  veronderstellen,  dat  het  kalkspaat  door  de  Maas  uit 
België  aangevoerd  wordt.  In  de  amphiboolgroep  (s.  g.  3 — 
3.3)  werden  aangetroffen  :  hoornblende,  straalsteen,  een  weinig 
smaragdiet  en  glaukophaan,  voorts  apatiet  en  tamelijk  veel 
toermal^n  ;  gezamenlijk  bedrag  :  15  pCt.  In  de  pyroxeen- 
groep  (s.  g.  3.3  —  3.6) :  augiet,  epidoot,  titaniet,  sillimaniet  en 
olivien  ;  het  laatatgenoemd  mineraal  waarschijnlijk  uit  Rijn- 
pruisen  afkomstig ;  gezamenlijk  gewicht  1  pCt.  In  de  granaat- 
groep  (s.  g.  3.6—4.2) :  roode  granaten,  stauroliet,  een  weinig 
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distheen,  korund  en  enkele  octaeders  van  spinel ;  gezamenlgk 
bedrag  2.4  pCt.  Het  residu,  ten  bedrage  van  0.15  pCt.,  bevat 
rutiel,  zirkoon,  titaauyzer  en  magnetiet. 

Verreweg  de  meeste  der  genoemde  mineralen  wijzen  op 
graniet,  gneiss  en  glimmerlei.  Enkele  zgn  bepaald  typisch 
voor  de  twee  laatstgenoemde  gesteenten,  bgv.  cordiëriet, 
stauroliet,  distheen,  sillimaniet,  granaat  en  glaukophaan. 
Maar,  wanneer  het  zand  der  Nederlandsche  duinen  in  hoofd- 
zaak van  archeïsche  gesteenten  afkomstig  is,  dan  rgst  de 
vraag,  of  het  wellicht  slechts  voor  een  klein  gedeelte  door 
Rgn,  Maas  en  Schelde  aangevoerd  is,  en  of  zgn  oorsprong 
niet  elders  gezocht  moet  worden.  De  schrgver  stelt  de 
hypothese,  dat  het  in  diluvialen  tgd  door  gs  uit  het 
Noorden  zoude  aangevoerd  zgn.  Hg  heeft  het  voornemen, 
met  het  oog  op  dit  vraagstuk,  het  zand  der  Nederlandscie 
rivieren  te  onderzoekeu.  Strikt  genomen,  zou  zich  daarbg 
een  onderzoek  van  Noordzee-zanden  uit  noordelgfcer  streken 
en  ook  uit  het  kanaal  La  Manche   moeten  aansluiten. 

In  afwachting  eener  dergelgke  voortzetting,  aarzelen  de 
verslaggevers,  niet  der  Natuurkundige  Afdeeling  de  verhan- 
deling des  Heeren  J.  W.  Rbtobks  ten  zeerste  ter  publikalie 
in  hare  Verhandelingen  aan  te  bevelen. 

Delft  en  Leiden,  ïh.  H.  BEHRENS. 

Februari  1891,  J-  M.  VAN  BEMMELEN. 


PROCES-VERBAAL 


VAN   DE 


GEWONE  VKRGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  28  Maart  1891. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sandb  Bakhuïzen,  Voor- 
zitter,   Mulder,    Lorektz,     van    Bemmelen,     van    Diesen, 

IIOFFMANN,      MaBTIN,      BeHHENS,     BiBEENS     DE     HaAN,     MoLL, 

Fkanchimont,  Eauwenhoff,  J.  A.  C,  Oudemans,  van  Riems- 
dijk, VAN  Dorp,  Gunning,  Forsïer,  Mac  Gillavry,  Bbije- 
RiNCK,  Zeeman,  van  't  Hopf,  Stokvis,  Place,  Koster, 
Kapteun,  van  der  Waals,  Schoute,  Kortbweg,  Brutel  de 
LA  RiviÈRE,  Bakhuis  Rooseboom  en  G.  A.  J.  A.  Oudemans, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  een  Brief  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  den  Heer  R.  Ethbridge, 
Bibliothecaris  van  het  Department  of  Mines,  N.  S.  W.  te 
Sydney,  30  Januari   1891. 

Aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken 
van:  1^.  het  Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenhage, 
14  Maart  1891;  2^.  E.  Lienenklaus,  Secretaris  van 
het  uaturwissenschaftliche  Verein  te  Osnabrück,  2  Maart 
1891;    30.    R.    HiLDEBRAND    te    Leipzig,     6    Maart    1891; 
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4®,  T.  C.  Wbkdbnhall,  Superintendent  van  het  ü.  S.  Coast 
and  geodetic  Survey  te  Washington,  27  Februari  1891; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  Boekery. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  brieven  van  de  Heeren  A.  C.  Oudemans  je,,  Hoek, 
Webek  en  Mighaëlis,  waarby  zg  hunne  afwezigheid  ver- 
ontschuldigen; 

2^.  brieven  van  de  Heeren  Günking  en  vak  dee  Waals, 
waarin  zg  mededeelen,  dat  zy  het  hun  in  de  vorige  ver- 
gadering opgedragen  mandaat  aanvaarden; 

3^.  eene  missive  van  Z.Ex.  den  Minister  van  Binnenland- 
sche  Zaken  (18  Maart  1891),  de  mededeeling  behelzend, 
dat  Z.Ex.  den  Heer  Büttikofeb,  Conservator  aan  's  Rgks 
Museum  van  Natuurlijke  Historie  te  Leiden,  heeft  opgedragen, 
*8  Lands  Regeering  te  vertegenwoordigen  op  het  in  de 
maand  Mei  1891  te  Buda-Pesth  te  houden  2^  Ornitholorisch 

o 

Congres. 

Op  eene  des  betreffende  vraag  van  den  Voorzitter,  deelt 
de  Heer  Martin  mede,  dat  het  hem  bekend  is,  dat  de 
Minister  de  door  den  Heer  Büttikofek  gestelde  voorwaarde 
heeft  aangenomen; 

4^.  een  brief  van  Z.Ex.  den  Minister  van  Binnen landsche 
Zaken  ter  begeleiding  van  100  exemplaren  van  het  Verslag 
over  zgn  wetenschappelijk  onderzoek  aan  het  botanisch 
Station  te  Buitenzorg,  van  den  H^er  Dr.  F.  A.  F.  C. 
Went; 

5^.  eene  circulaire  van  den  Heer  Maurits  Snelllen,  de 
kennisgeving  behelzend,  dat  H.  M.  de  Koningin-Regentes 
hem  benoemd  heeft  tot  Hoofd-Directeur  van  het  Koninklgk 
Nederlandsch  Meteorologisch  Instituut; 

(5^.  eene  uituoodiging  ter  bijwoning  van  het  in  Mei  a.  s. 
te  Buda-Pesth  te  houden  2«  ürnithologische  Congres; 

7^.  eene  uituoodiging  ter  bijwoning  van  het  5®  interna- 
tionale Geologische  Congres  te  Washington  op  26  Augus- 
tus e.  k. 
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—  De  Heeren  Hofpmann,  Bbhrbns  en  Wbbee  brengen 
verslag  uit  over  de  in  hunne  handen  gestelde  min.isterieele 
stukken  betrekkelyk  de  w^ze,  waarop,  in  het  belang  der 
Tv^etenschap,  een  onderzoek  yan  Javasche  versteeningen,  door 
den  chef  der  geologische  opneming  van  Java,  door  tusschen- 
komst  van  het  Departement  van  Koloniën  aan  den  Direc- 
teur van  het  Geologische  Museum  te  Leiden  toegezonden, 
behoort  plaats  te  hebben. 

Dit  verslag,  met  de  conclusiën  12  pagina's  folio  groot, 
wordt  door  de  vergadering  goedgekeurd  en  zal  in  z:gn  geheel 
aan    den   Minister   van  Binnenl.  Zaken  worden  toegezonden. 

—  De  Heer  Gunning  leest,  ook  uit  naam  van  den  Heer 
Fkanchimont,  het  adres  van  gelukwensching  voor,  op  ver- 
langen der  Afdeeling  door  hen  ontworpen  naar  aanleiding 
van  het  weldra  door  den  Heer  J.  S.  Stas  te  vieren  jubilé 
van  zijn  50-jarig  lidmaatschap  der  Belgische  Academie. 
Het  adres  wordt  b^  acclamatie  goedgekeurd. 

—  De  Heer  Behrens  deelt  eenige  waarnemingen  mede 
betreffende  het  verband  tusschen  de  kristallisatie  en  de  samen- 
stelling der  oplossingen,  waarin  de  kristallen  gevormd  worden. 
Ammonium-magnesiumphosphaat  vormt  tweelingen  van  ge- 
heel afwijkenden  habitus,  wanneer  de  oplossing,  waarin  de 
kristallen  gevormd  worden,  aluminium  bevat.  Cupri-mer- 
curirhodanide  bevat  geen  kristalwater,  wanneer  het  gelgk- 
t^dig  met  een  groote  overmaat  van  zink-mercurirhodanide  tot 
kristallisatie  komt.  De  mengkristallen  vertoonen  eene  zeer 
eigenaardige  violet-bruine  tint,  geheel  afwekend  van  de 
geelgroene  kleur  van  het  cupri-mercurirhodanide.  —  Zilver- 
chromaat,  gel^kt^dig  met  veel  zilversulfaat  tot  kristallisatie 
gebracht,  vormt  daarmede  mengkristallen,  die  den  rhombischen 
vorm  van  het  sulfaat  vertoonen,  en  dus  het  normale  chro- 
maat  moeten  bevatten,  niettegenstaande  de  aanwezigheid 
eener  aanzienl^ke  hoeveelheid  vrij  salpeterzuur. 

—  De    Heer  van  der  Waals  spreekt  over  den  druk  bij 
coëxisteerende   phasen  van  mengsels,  en  in  het  b^'zonderbg 
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als   pi    de    drukking  van  den  verzadigden  waterdamp  voor- 
stelt, en  y  berekend  is  uit  de  formule  der  dissociatie 

Moet  meer  samengestelde  dissociatie  worden  aangenomen 
dan  splitsing  van  de  zoutmolekulen  in  2  ïonen,  dan  blgft 
in  hoofdzaak  de  gang  dezelfde,  maar  de  waarde  der  be- 
trekkel^ke  drukvermindering  begint  met  3. 

—  De  Heer  Beijbeinck  handelt  over  ophooping  van 
atmospherische  stikstof  in  culturen  van  Bacillus  radicicola. 
De  talryke  proeven,  door  den  spreker  genomen,  hadden  tot 
uitkomst,  dat  er  b^  die  culturen  ophooping  van  stikstof 
plaats  heeft,  en  dat  de  atmospherische  stikstof  als  zoodanig 
hoogst  waarsch^nl^k  als  de  bron  daarvan  mag  worden 
beschouwd.  Toch  moet  het  absolute  bew^s,  dat  geene 
stikstofverbingen  uit  den  atmospheer  daarbij  werkzaam 
zgn,  nog  geleverd  worden. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aange- 
boden, door  den  Heer  van  t'Hofï:  >J.  E.  Mabsh,  Che- 
mistry  in  space";  en  door  den  Heer  Schotjtb,  uit  naam 
van  den  Heer  Eaptetn,  diens:  >Bestimmung  von  Parallaxep 
durch  Register-Beobachtungen  am  Meridiankreise*\ 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 
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ONDERZOEK  VAN  VERSTEENINGEN, 
AFKOMSTIG  VAN  JAVA. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  Maart  1891). 


De  Commissie,  in  Uwe  vergadering  van  28  Febraari 
benoemd  om  praeadvies  uit  te  brengen  over  eene  vraag  der 
Regeering,  de  wijze  betrefPende,  waarop,  in  het  belang  der 
wetenschap,  een  onderzoek  van  Javasche  versteeningen  be- 
hoort plaats  te  hebben,  heeft  de  eer  U  het  volgende  te 
berichten. 

In  het  najaar  van  1889  zond  de  Chef  der  geologische 
opneming  van  Java,  Dr.  R.  D.  M.  Verbeek,  door  tusschen- 
komst  van  het  Departement  van  Koloniën,  aan  den  Direc- 
teur van  het  Geologisch  Museum  te  Leiden,  Prof.  K.  Mabtin, 
eene  uitgebreide  verzameling  van  op  Java  bgeengebrachte 
versteeningen,  met  verzoek  die  voor  hem  te  willen  determi- 
neeren  en,  op  grond  dier  determinatie,  hem  een  aantal  vragen 
te  willen  beantwoorden  aangaande  de  geognostische  gesteld- 
heid van  Java. 

De  Heer  Verbeek  wenschte  namelyk  van  de  antwoorden, 
hem  door  Prof.  Martin  te  verstrekken,  gebruik  te  maken 
big  het  bewerken  en  het  kleuren  van  de  geologische  kaart 
van  Java,  waarmede  hg  thaus  bezig  is.  Zonder  die  ge- 
gevens kan  hij  die  kaart  niet  voltooien.  De  Heer  Martut 
verklaarde  zich  tot  medewerking  bereid,  maar  schreef  tevens 
aan    den    Minister    van  Koloniën  (dato   18  December   1889 
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No.  47),  dat  h^  aan  den  wensch  van  den  Heer  Veebbb^, 
om  hem  spoedig  met  de  verkregen  uitkomsten  in  kennis 
te  stellen^  onmogelgk  gevolg  konde  geven,  omdat  het  on- 
doenlyk  is  —  en  naar  de  meening  uwer  Commissie  volko- 
men terecht  —  zulk  eene  groote  verzameling,  binnen  betrek^ 
keiijk  korten  tijd  te  determineeren,  terwijl  het  zonder  deze 
determinatie  niet  mogel:gk  is,  het  percentgehalte  der  nog 
levende  soorten  te  berekenen  en  op  grond  daarvan  den 
ouderdom  der  lagen  te  bepalen.  De  verzameling,  door  den 
Heer  Vbbbeek  aan  den  Heer  Maetin  toegezonden,  bevat 
ruim  7500  voorwerpen,  alle,  zooals  gemakkelgk  te  begrijpen 
is,  oorspronkelgk  alleen  naar  de  vindplaatsen  gerangschikt. 
Maar  voor  het  determineeren  moesten  eerst  al  die  fussielen 
zoölogisch  worden  gesorteerd :  eene  werkzaamheid,  welke  op 
zich  zelve  reeds  zeer  veel  tgd  vorderde.  Elk  voorwerp  toch 
moest  nauwkeurig  worden  onderzocht,  om  te  weten  bij  welke 
groep  en  b^  welk  geslacht  het  behoorde.  Eost  zulk  een 
voorloopige  arbeid  voor  het  byeenzoeken  van  verwante  ge- 
slachten en  soorten  van  thans  nog  levende  dieren  reeds 
veel  tijd,  nog  veel  meer  is  dit  het  geval  by  fossielen,  waar 
men,  in  stede  van  met  gave  en  volkomen  voorwerpen,  dik- 
wyls  slechts  met  brokstukken  daarvan  te  doen  heeft  en 
de  meeste  voorwerpen  bovendien  hunne  natuurlyke  kleur 
verloren  hebben. 

Eerst  wanneer  zulk  een  voorloopige  arbeid  is  afgeloopen, 
kan  met  het  determineeren  een  aanvang  worden  gemaakt. 
Daarvoor  moet  de  palaeontoloog  elk  voorwerp  met  verwante 
levende  en  uitgestorven  soorten  vergelijken,  en  hij  kan  dit 
slechts  doen,  als  hij  in  staat  i^i,  de  ryke  verzameling  te 
Leiden  en  die  van  andere  Musea,  vooral  dat  van  Londen, 
te  raadplegen;  want  zonder  nauwkeurige  vergelgking  kan 
hij  niet  uitmaken  of  hy  eene  nog  levende  of  wel  eene  reeds 
uitgestorvene,  eene  nieuwe  of  wel  eene  reeds  bekende  soort 
voor  zich  heeft.  Daaruit  volgt  dan  ook,  dat  hg  onmoge- 
Igk,  zonder  zeer  groot  tydverlies,  de  versteeningen  van  elke 
laag  afzonderlek  kan  determineeren,  en  dat  de  eenige  wyze 
van  bewerking,  die  aanbeveling  verdient,  die  is,  welke  Prof. 
Martin    in    zijne    missive    van    12    Juni    1890    aan   Zgne 
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Excell.  den  Minisier  van  Koloniën  voorgesteld  en  uitvoerig 
heeft  toegelicht.  De  palaeontoloog  zou  anders  hetzelfde 
werk  bijna  even  zoo  vele  malen  moeten  doen  als  hg  lagen 
te  onderzoeken  heeft.  W^  willen  dit  nog  met  een  enkel 
voorbeeld  ophelderen.  De  door  den  Heer  Vebbessk  b^een- 
gebrachte  verzameling  van  versteeningen  bevat  onder  ande- 
ren  een  aantal  Echinodermen.  Door  eerst  alle  tot  die  groep 
van  dieren  behoo rende  voorwerpen  bijeen  te  zoeken,  en  onder- 
ling zoowel  als  met  verwante  levende  en  nitgestorven  vor- 
men te  vergelijken,  kunnen  zg  met  nauwkeurigheid  worden 
gedetermineerd.  Maar,  als  men  de  Ecbinodermen  voor  elke 
laag  afzonderlek  zou  willen  bewerken,  zooals  de  Heer 
Verbeek  meent  dat  mogelgk  is,  dan  zou  men  hetzelfde 
genus  en  alle  daartoe  behoorende  soorten  evenvele  malen 
moeten  onderzoeken,  als  het  aantal  lagen,  waarin  het  genus 
wordt  aangetroffen,  groot  is.  Niet  alleen  zou  de  bewerking 
daardoor  nog  tydroovender  worden,  maar  tevens  de  gegronde 
vrees  ontstaan,  dat  men  voorwerpen  uit  de  eerst  onderzochte 
laag  of  lagen  als  nieuwe  soorten  zou  beschrijven,  die  later 
zouden  blgken  alleen  mutatiën  of  variatiën  voor  een  en 
dezelfde  soort  te  zyn.  En,  wat  voor  de  Echinodermen  geldt, 
dat  geldt  in  nog  veel  hooger  mate  voor  de  Gastropoden  en 
voor  de  Lamellibranchiaten. 

Indien  de  collectie  Verbeek  grootendeels  uit  voorwerpen 
bestond,  waarvan  reeds  representanten  in  de  collectie  van 
*s  R^ks  Museum  te  Leiden  voorhanden  waren,  dan  zou  het 
determineeren  der  Javasche  verzameling  in  betrekkelgk 
korten  t^d  kunnen  geschieden.  De  Chef  der  geologische 
opneming  van  Java  schgnt  dit  te  meenen,  zooals  blgkt  uit 
zijn  schrgven  van  11  September  1890  n^.  22,  gericht  aan 
den  Hoofdingenieur,  Chef  der  Afdeeling  Myn wezen,  maar 
dat  dit  geenszins  het  geval  is,  zal  uit  de  volgende  mede- 
deeling  duidel^k  blaken. 

Onder  de  ruim  7500  voorwerpen,  die  gedetermineerd 
moeten  worden,  bevinden  zich  4600  Gastropoden,  van  welke 
de  Heer  Martin  er  reeds  587  onderzocht  en  in  manuscript 
heeft  gebracht  —  de  Commissie  heeft  zich  hiervan  over- 
tuigd.   .Deze    587    gedetermineerde    voorwerpen  vormen  52 
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verschillende  soorten,  waarvan  slechts  een  klein  gedeelte 
volkomen  overeenstemt  met  reeds  bekende  recente  of  fos- 
siele vormen;  de  meesten  zijn  nieuw*  of  nieuwe  rautatiën 
of  variatiën,  zoodat  zy  alle  zonder  uitzondering  uit?oerig 
beschreven  moeten  worden. 

Prof.  Mabtin  verklaart,  dat  de  beschrijving  van  de  genoemde 
52   soorten  en  de  vergelijking  daarvan  met    levende  en  fos- 
siele vormen  uit  het  Leidsche  Museum  hem    ruim  4  maan- 
den   onafgebroken    werkzaamheid    heeft    gekost  en  een  blik 
op    het    reeds  gereed  zynde,  Igvige  manuscript,  wettigt  die 
verklaring  zeker  volkomen.     Wanneer  men  nu  bedenkt,  dat 
die  52  soorten    thans    nog    vergeleken    moeten  worden  met 
gelgksoortige  vormen  in  andere  Musea  en  met  tal  van  be- 
schr^vingen  van  levende  en  uitgestorven  Schelpdieren,  en  dat 
gezegde    52    soorten   slechts  een  klein  gedeelte  der  geheele 
verzameling  uitmaken,  dan  blgkt  daaruit  voldoende,  dat  de 
wensch  van  den  Heer  Vebbeek  om  binnen  betrekkelgk  kor- 
ten   tgd    met    de  uitkomsten  der  onderzoekingen  van  Prof. 
Mabtin    in    kennis   te  worden  gesteld,  niet  voor  vervulling 
vatbaar  is. 

Uwe  Commissie  heeft  verder  ernstig  de  vraag  overwogen, 
of  die  collectie  niet  in  korter  tijd  gedetermineerd  zou  kun- 
nen worden.  De  Chef  der  geologische  opneming  van  Java 
namelflk  zegt  het  te  bejammeren,  dat  de  geheele  collectie 
naar  Leiden  is  gezonden,  in  plaats  van  haar  onder  5  of  6 
Palaeontologen  te  verdeden,  die  gezamentl^k  het  onderzoek 
in  veel  korter  tyd  hadden  kunnen  doen,  dan  wanneer  één 
enkel  persoon  daarmede  belast  wordt.  Misschien  zoude  de 
Heer  Yebbbek  langs  genoemden  weg  spoediger  in  het  bezit 
van  eenige  gegevens  gekomen  zyn,  dan  wanneer  de  geheele 
collectie  door  een  enkel  persoon  wordt  gedetermineerd. 
Zeker  is  het  echter,  dat  de  zóó  verkregen  uitkomsten  tot 
zeer  groote  verwarring  aanleiding  zouden  geven.  De  ver- 
zameling van  den  Heer  Vebbeek  was  niet  zoölogisch,  maar 
geologisch  gerangschikt,  zoodat  men  aan  eiken  medewerker 
een  aantal  lagen  (of:  ongesorteerde  voorwerpen  van  een 
aantal  vindplaatsen)  ter  onderzoeking  had  moeten  toezenden. 
Nieuwe  soorten  of  mutatiën  van  soorten  zou  de  bewerker  der 
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ééne  laag  onder  dezen,  die  der  andere  laag  onder  genen  naam 
beschrgven ; .  ook  zou  eene  en  dezelfde  soort  onder  yerschillende 
benamingen  in  de  wetenschap  worden  ingevoerd.   Bo  rendien 
zou  elke  medewerker  de  fossielen,    die  hp  op  zich  genomen 
had  te  determineeren,    moeten  gaan  vergelyken  met  gelyk- 
soortige  versteeningen,  die  reeds  in  het  geologisch    Museum 
te    Leiden    gedetermineerd   aanwezig  z^n.     Liet    hij  dit  na, 
dan  zouden  z^ne  uitkomsten  niet  te  vertrouwen  z^n.     Ein- 
del^k  zou  de  r^ke  verzameling  fossielen,  welke  nu  de  basis 
kan    worden    voor   een    standaard^werk    over    fossielen  van 
Java,  bg  eene  verdeeling  over  verschillende  Palaeontologen 
versnipperd    worden.     Kortom,    het   zou    in    alle  opzichten 
zeer   te    betreuren    zgn    geweest,  wanneer  die  collectie  OTer 
5  of  6  Palaeontologen  verdeeld  ware  geworden,  vooral  wan- 
neer men  bedenkt,  dat  in  Nederland,  behalve  Prof.  Ma^rtin, 
geen   Palaeontologen    zijn.     Tegen    eene    nog  twijfelachtige 
winst    in  tgd,    staan    zulke    ontwgfelbaar    groote   nadeden, 
dat   eene    zoodanige    handelwijze    uit    een   wetenschappelgk 
oogpunt   niet    te    rechtvaardigen  zou  wezen.     Hoe,  volgens 
onze    meening,    aan  den  alleszins   billgken  wensch  van  deu 
Heer  ViSBBEEK,  om  gelgdelgk  met  de  uitkomsten  der  onder- 
zoekingen   van   Prof.  Martin    in  kennis  te  worden  gesteld, 
kan    worden    voldaan,    zullen  wg  zoo  aanstonds  nog  nader 
bespreken,  maar  eerst  willen  wg  nog  op  de  wenschelgkheid 
wijzen,  om  voor  het  uittegeven  werk  niet  de  Nederlandsche 
taal,  maar  een  der  Europeesche  hoofdtalen :  Duitsch,  Engelsch 
of  Fransch  te  gebruiken. 

Het  bezigen  der  HoUandsche  taal,  door  den  Heer  Yekbeek 
gevraagd,  hoe  gewenscht  ook  in  't  algemeen,  komt  ons  in 
dit  bijzondere  geval  noch  doelmatig,  noch  wenachel^k  voor. 
Niet  doelmatig,  omdat  men  toch  voortdurend  van  vreemde 
kunsttermen  gebruik  zal  moeten  maken,  aangezien  er  voor 
de  vereischte  termen  nog  geen  Nederlandsche  woorden  be- 
staan; niet  wenschelyk,  omdat  bedoelde  Monographie  een 
standaardwerk  voor  de  Geologie  van  den  Indischen  Archipel 
belooft  te  zullen  worden.  Zulk  een  werk  dient  in  eene  taal 
geschreven  te  zijn,  die  het  elk  geoloog  mogelgk  zou  maken 
daarmede  zyn  voordeel  te  doen,  en  dit  zou  zeker  liet  geval 
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niet  wezen,  indien  daarvoor  de  HoUandsche  taal  werd  ge* 
braikt.  (Menzie  verder  wat  de  firma  Brill  daarover  in 
haren  brief  van  30  December  1890  aan  Prof.  Martin 
heeft  geschreven  en  de  missive  van  den  Heer  Martin  aan 
den  Minister  van  Koloniën  d.d.  12  Juni  van  het  vorige 
jaar). 

Evenmin  als  op  het  gebruik  der  Duitsche  taal,  meent  de 
Commissie  op  de  andere  voorstellen   van  den    Heer  Martin, 
de    wgze    van    uitgeven  betreffend,  aanmerkingen  te  mogen 
maken.     De  vrees  toch  van  den  Heer  Verbeek,    uitgedrukt 
in  zgn  schrijven  van  11  September  1890,    dat  de  beschrij- 
ving der  door  hem  verzamelde  versteeningen  niet  een  afzon- 
derl^'k   werk    zou  vormen,  is  der  Commissie  gebleken  onge- 
grond te  zgn;  evenzoo  de  veronderstelling  van  den  Directeur 
van  Onderwijs,  Eeredienst  en  Ng  verheid  » dat  de  beschrgving 
der   Javdsche    fossielen    tusschen  andere  beschr^  vingen  ver- 
spreid   zal    voorkomen"   (zie    missive  van  2  October  1890, 
gericht   aan  Zgne  Excellentie  den  Gouverneur-Generaal  van 
Nederlandsch    Indië).     Zooals  door    Prof.    Martin  reeds  bg 
schrijven  van  12  Juni  1890  aan  Zyne  Excellentie  den  Minis- 
ter  van    Koloniën   is  uiteengezet,  zal  een  afzonderlijk  werk 
worden  uitgegeven,  waarvan  de  titel  door  hem  werd  over- 
gelegd.    Terwgl  de    Commissie    tegen  dien  titel  »Die  Pos- 
silien  von  Java"    geen   bezwaar  heeft,  drukt  zg  tevens  den 
wensch  uit,  dat  het  uittegeven  werk  ook  inderdaad  zg  eene 
monographische  biwerking   van  de  versteeningen  van  Java; 
zg    spreekt    de   verwachting  uit,  dat,  al  moge  de  verzame- 
ling Verbeek  den  grondslag  vormen  voor  die  Monographie, 
daarin    toch  ook,   voor  de  volledigheid,  de  beschrgving  van 
andere  voorwerpen  zal  worden  opgenomen,  die  op  hetzelfde 
onderwerp  betrekking  hebben. 

Aan  den  wensch  van  den  Heer  Verbeek  om  geleideliyk 
met  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  van  den  Heer  Martin 
in  kennis  te  worden  gesteld,  zou  naar  onze  meening  het 
best  op  de  volgende  wgze  voldaan  kunnen  worden.  Voor 
de  ouderdomsbepalingen  der  geologische  lagen  is  de  kennis 
der  foisiele  Foraminiferen  en  Gastropoden  van  het  meeste 
gewicht.     De  eerstgenoemde  diergroep  is  door  Prof.  Martin 
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reeds  geheel  bewerkt ;  het  manuscript  met  de  daarbg  behoo* 
rende  plaat  is  kant  en  klaar.  Het  komt  ons  derhalve 
wenschelijk  voor,  dat  dit  gedeelte  van  het  onderzoek  %oo 
spoedig  mogelijk  worde  uitgegeven.  Met  de  bewerking  der 
Gastropoden  is  de  Heer  Mabtin,  zooals  wij  vermeld  hebben, 
eveneebs  reeds  begonnen.  -Nu  kan,  wel  is  waar,  de  daarbg 
behoorende  tekst  eerst  woixlen  afgedrukt,  wanneer  cUle  tot 
die  groep  behoorende  voorwerpen  nauwkeurig  zijn  gedeter- 
mineerd, maar  toch  zou  men  de  platen,  welke  op  die  voor- 
werpen betrekking  hebben,  kunnen  laten  drukken,  naar 
mate  de  bewerking  vordert  en  de  teekeningen  gereed 
komen.  Die  platen  kunnen  in  afleveringen  van  5 — 10  stuks 
verschijnen,  en  wordt  hierby  nu  eene  voorloopige  verklaring 
gegeven,  dan  zal  de  Heer  Verbeek  van  zelf  yoortdurend 
op  de  hoogte  van  den  stand  der  onderzoekingen  blijven. 
Om  te  voorkomen  dat  de  uitgaaf  van  het  werk  ook  de 
minst  mogelijke  vertraging  ondervinde,  komt  het  der  Com- 
missie zeer  gewenscht  voor,  dat  jaarlgks  ten  minste  10 
platen  worden  uitgegeven,  want  er  zullen  vermoedelgk 
wel  db  100  platen  voor  het  geheele  werk  vereischt 
worden. 

Deze  begrooting  van  het  aantal  platen  berust  op  eene 
berekening  der  voorwerpen,  die  geteekend  moeten  worden 
voor  het  reeds  bewerkte  gedeelte  der  Gastropoden.  Daar 
eene  dergelijke  berekening  vroeger  niet  mogelijk  was,  heeft 
de  Heer  Martin  in  zyne  missive  van  18  December  1889 
het  vereischte  aantal  platen  te  laag  geraamd. 

Indien  nu  Dr  Verbeek,  tegen  den  tyd  dat  de  tekst  der 
Gastropoden  voor  den  druk  gereed  zal  zijn  gekomen,  aan 
den  Heer  Martin  al  de  hem  bekende  gegevens  over  de  ligging 
der  lagen  verstrekt,  vergezeld  van  eene  nauwkeurige  opgave 
van  de  vindplaatsen  der  fossielen,  dan  zal  het  mogel^k  zgn, 
reeds  na  afloop  van  het  onderzoek  der  Gastropoden,  in 
groote  en  algemeene  trekken  den  ouderdom  der  lagen  te 
bepalen.  Aangezien  nu  van  den  kant  des  Heeren  Verbeek 
tegen  het  verstrekken  dier  gegevens  geenerlei  bezwaar  be- 
staat, zooals  uit  de  gevoerde  correspondentie  blijkt,  zoo 
vertrouwt    de    Commissie,   dat  op  bovengenoemde  wgze  het 
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beoogde    doel:  de  ouderdoms-bepaling  ^oo  spoedig  mogelijk 
vast  te  stellen,  het  best  zal  worden  bereikt. 

Uwe  Commissie  weet  geen  anderen  weg  aantewijzen.  Zy 
lieeft  zich  ook  overtuigd,  dat  het  niet  mogelijk  is,  voorloo- 
pig  meer  over  het  karakter  der  Javasche  lagen  te  zeggen, 
dan  de  Heer  Martin  in  zijn  voorloopig  rapport  van  8  Sep- 
tember 1890  heeft  vermeld.  In  dat  rapport,  waarvan  Prof. 
Mabtin  ons  eene  kopie  heeft  gegeven,  zyn  door  hem  de 
vragen  van  den  Heer  Veebebk,  voor  zooverre  dit  slechts 
eenigszins  mogelijk  was,  beantwoord,  en  Uwe  Commissie  is 
van  oordeel,  dat  bet  rapport  zelf  wel  is  waar  klein  is,  maar 
dat  de  inhoud  daarvan  stellig  niet  met  den  naam  van  /yzeer 
sober"  mag  worden  bestempeld. 

Kort  samengevat  komt  het  ons  het  meest  doelmatig  voor  : 
10.  dat  de  bewerking  der  Javasche  fossielen,  welke  van  zeer 
groot  belang  voor  de  wetenschap  belooft  te  zullen  worden, 
aan  den  Heer  Martin  worde  opgedragen  en  op  de  door 
hem  voorgestelde  wgze,  namelijk  in  zoölogische  volgorde, 
geschiede ; 

2^.  dat  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  worden  neder- 
gelegd  in  een  afzonderlijk,  in  het  Duitsch,  Fransch  of  Engelsch 
geschreven  werk  —  de  keuze  daarvan  aan  den  bewerker  over 
te  laten  —  welk  werk  dan  tevens  als  een  afzonderlijke  band 
en  als  onderdeel  van  het  tijdschrift  van  het  Geologisch 
Rijks-Mnseum  kan  verschgnen  ; 

3^.  dat  de  titel  luide,  zooals  hij  door  den  Heer  Martin 
is  voorgesteld,  maar  dan  ook  zooveel  mogel^k  gezorgd  worde, 
dat  de  inhoud  van  het  werk  aan  dien  titel  »Dic  Fossilien 
van  Java"  beantwoorde; 

4^.  dat  het  gereedliggend  manuscript  over  Foraniiuiferen- 
houdeude  gesteenten  onmiddellijk  ter  perse  worde  gelegd ; 
50.  dat  op  de  Foraminiferen  het  eerst  de  Gastropoden 
mogen  volgen,  en  dat  de  bij  die  groep  van  fossielen  behoo- 
rende  platen  in  bundels  van  5  tot  10  stuks,  toegelicht  door 
eene  voorloopige  verklaring,  uitgegeven  en  de  tekst  eerst 
worde  afgedrukt,  als  het  manuscript  over  de  Gastropoden 
geheel  gereed  is  gekomen.  De  uitgave  der  platen  kan  gelij- 
ken   tred    houden    met    de    bewerking    van    het  materiaal; 
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6^.  dat  de  overige  diergroepen  op  dezelfde  wgze  worden 
uitgegeven.  Oru  yertraging  bg  het  drukken  te  vermgden,  kan 
elke  groep  afzonderlek  worden  gepagineerd; 

7^.  dat  jaarlijks  ten  minste  10  platen  worden  uitgegeven, 
tenzij  door  onvoorziene  omstandigheden  de  bewerking  der 
voorwerpen  vertraging  mocht  ondervinden  ; 

8^  dat  de  verdere  bgzonderheden,  de  uitgave  betreffend, 
aan  den  Heer  Martin  worden  overgelaten,  in  het  yertroawen, 
dat  Prof.  Martin  zooveel  van  zyn  beschikbaren  tgd  aaQ  de 
bewerking  der  door  den  Heer  Verbeek  bgeengebrachte  ver- 
zameling versteeningen  zal  willen  wgden,  als  hem  mogelgk 
zal  blgken. 

De  Commissie^ 

C.  K.  HOFFMANN. 
Th.  H.  BEHRENS. 
MAX  WEBEB. 


DE  GROOTTE  DER  DRUKKING 


BU 


COËXISTEERENDE    PHASEN    VAN   MENGSELS 
llï  HET  BIJZONDER  BIJ  ZOÜTOPLOSSINGEN. 


DOOS 


J.  D.  VAN  DEE  WAALS. 


In  m^ne  » theorie  moleculaire  d'uue  substance  composée 
de  deux  matières  différentes*',  opgenomen  in  de  Archives 
Néerlandaües^  T.  XXIV,  heb  ik  in  de  vergelijkingen  A  van 
§  5  de  differentiaalvergelijking  gegeven,  waardoor  wordt  aan- 
gegeven hoe  de  drukking  afhangt  van  de  samenstelling  van 
coëzisteerende  phasen  van  mengsels  '').  Voor  zeer  verdunde 
oplossingen  verkregen  deze  vergel^kingen  een  zeer  eenvou- 
dige gedaante,  en  voor  het  geval  dat  een  der  stoffen  niet 
in    de  dampphase  voorkomt,  vereenvoudigde  de  eerste  dezer 

vergelgkingen    zich  zelfs  tot  — ^  z=:  —  »,  terwjl  de  tweede 

da^i 

haar  beteekenis  verloor.  De  vergel^king 

^=-p    of    -^^  =  1 

stelt,    zooals    bekend    is,  in  staat  het  molekulairgcwicht  t« 
bepalen  van  opgeloste  stoffen.  De  overige  methoden  daartoe 


♦)  Zeittchri/t  Jür  phytikalüehe  Chemie.  V  2.  S.  143. 
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in  den  laatsten  tgd  aangegeven,  staan  met  deze  vergelg- 
kingen  in  zoo  onmiddellgk  verband,  dat  z^  tegelgk  met  deze 
vergelijking  staan  of  vallen.  Nu  leert  de  ondervinding  echter, 
dat  in  vele  gevallen  slechts  b^*  zeer  hoogen  graad  van  ver- 
dunning uitkomsten  verkregen  worden,  die  de  stelliog  be- 
vestigen, dat  de  dr  uk  vermindering,  door  opgeloste  stoffen 
teweeggebracht,  gedeeld  door  het  produkt  van  den  oorspron- 
kelijken  druk  en  het  aantal  opgeloste  molekulen  in  een 
hoeveelheid,  die  voor  het  geheele  mengsel  één  molekuul 
bedraagt,  juist  gelgk  aan  de  eenheid  zijn  zou.  Daarenboven 
komen,  speciaal  voor  zoutoplossingen  en  mengsels  van  zuren 
in  water,  zelfs  in  hoogen  graad  van  verdunning,  nog  zooveel 
afwijkingen  voor,  dat  zy  geleid  hebben  tot  de  hypothese  van 
Abbhenius,  die  ik  de  hypothese  der  Electrolytische  dissocia- 
tie zal  noemen. 

Een  nader  onderzoek  omtrent  den  invloed  der  samenstelling 
op  de  drukking  boven  een  mengsel  moet  dus  alleen  reeds  om 
bovengenoemde  toepassing  van  gewicht  geacht  worden. 

Nu  heb  ik  juist  in  myn  theorie  m^  tot  doel  gesteld  om 
bij  mengels  van  twee  stoffen  in  alle  gevallen,  hetzij  bij 
verdunning,  hetz^  bg  hoogen  graad  van  concentratie,  het 
evenwicht  en  dus  ook  de  drukking  te  kunnnen  aangeven, 
en  daarb^  moeten  de  gevallen,  waarin  twee  of  drie  phasen 
naast  elkander  bestaan  kunnen,  als  van  zelf  op  den  voor- 
grond treden.  Geometrisch  als  eenmaal  de  constanten  der 
vergelgking 

V/  =  /  (o?,    K,   T) 

gegeven  zijn,  bleek  my  dit  eenvoudig  te  zyn.  Maar  zelfs 
als  de  constanten  bekend  zijn,  is  de  berekening  in  vele  ge- 
vallen een  ingewikkelde.  Een  eenvoudige  formule  byv.  voor 
den  druk  bij  coëxisteerende  phasen  liet  zich  niet  aangeven. 
Neemt  men  in  aanmerking  de  uitgebreide  reeks  van  ge- 
vallen waarvoor  die  formule  de  oplossing  zou  moeten  geven, 
ik  noem  maar:  ^oplossing  van  zouten,  oplossing  van  vluch- 
tige stoffen,  wet  van  Hknby  enz."  dan  liet  zich  dat  ook  niet 
verwachten. 

Toch    heb   ik    beproefd  den  vorm  te  vinden  voor  een  al*- 
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gemeece  benaderings-formule,  die  in  al  de  bovengenoemde 
gevallen  dien  druk  leert  kennen,  en  in  elk  geval,  naar  ik 
meen,  licht'  kan  geven  over  de  afwijkingen  bij  zoutop- 
lossingen. 

§  1.  Kunnen  twee  phasen  van  een  enkelvoudige  stof 
cot^xisteeren,  dan  moet,  zooals  door  Gibbs  is  aangetoond, 
behalve  T  en  p,  nog  een  derde  grootheid  voor  beide  phasen 
gelijk  zijn,  namelijk  de  waarde  van 

i-Tri  +  pV 

welke    per    eenheid    van   gewicht  door  hem  met  den  naam 

van    thermodynamische    potentiaal    is    bestempeld,  en  door 

^    wordt    aangeduid.     Voor    een    mengel   van  twee  stoflFen 

moeten,  behalve   T  en  p^  nog  twee  grootheden  aanelkander 

gelgk    zgn,    door    Gibbs    de    thermodynamische  potentialen 

der  bestanddeelen  genoemd.    In  de  theorie  van  een  mengsel, 

zooals    die    door    mij    is    ontwikkeld,  komt  daarvoor  in  de 

plaats,    dat    behalve  T  en  p,  nog  twee  functiën  van   V,  T 

fdifj\ 
en    X    aan    elkander    gel^k    moeten  zijn,  n.  1.   1  -—  |         en 

\dx I yT 

ip  —  X  i-^\       +  p  V,    terwijl  p  gelijk  is  aan  —  (  —  | 

Daar  «//  —  ^  I      —  ^  TTrl        ^®    waarde    is    van    de 

\dxjVT  \dVjxT 

thermodynamische    potentiaal   voor  een  molekuul  der  eerste 

stof  en  (  —  I        het  verschil  dezer  potentialen  voor  de  twee 
\dx]  VT 

stoffen,  is  er  dus  geen  wezenlgk  onderscheid  tusschen  de 
gevolgen  uit  de  behandeling  van  het  «//-vlak  afgeleid  en 
die  uit  de  wyze,  waarop  Gibbs  het  evenwicht  behandelt. 
Alleen  werd  o.  a.  het  voordeel  verkregen,  dat  de  voorwaar- 
den voor  het  evenwicht,  die  door  Gibbs  steeds  gedacht 
worden  als  uitgedrukt  in  functiën  van  /?  en  o?  en  T,  nu 
vanzelf  uitgedrukt  worden  in  functiën  van  7,  x  en  T\ 
terwijl  ze  uit  te  drukken  in  /?,  x  en  T  onuitvoerbaar  moet 
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geacht    worden,    wegens    den   aard  der  afhankel^kheid  Tan 
p  en   V. 

Nemen    wg  voor  de  waarde  van  ^f  per  molekalaire  hoe- 
veelheid *) : 

VI  =  -MRT\og(r^,y  ""^  +  MRT  {(l-^)log(l-x)+xlog-r} 

dan  is 

dbr         dax 

lp  —  x\  —  1       —  V\  —7  I       wordt  gelgk  gevonden  aan: 
\dxlvT  XdVjXT 

dbx      dax\ 

MRT-^^  -  -y  I  +ifi2nog(l-x) 


en 


/,K-Jfi2nog(K-*,)-^ 


Dit  stelt  dus  ook  voor  de  waarde  der  molekulaire  poten- 
tiaal voor  de  eerste  stof. 

Daar    1  —  |       =  M^  //£  —  ^\f^\    vinden    wg    voor   de 
\dx  I VT 

waarde  der  thermodynamische  potentiaal  der  tweede  stof. 

idiA 

of 

!dbj.    doA 

§  2.     De    grootheid  pV  —  Af jR 7' log  (F"—  6,)  —  ^  zon 
de  waarde  der  thermodynamische  potentiaal  uitdrukken  Toor 


•)   Men   ac   Areh.   Nterl.   1.  XXIV    of  Zn'tekrift  für  pkyökaluelx 
eiemie  V.  i. 


(  413  ) 

een  enkelvoudige  stof,  die  dezelfde  waarde  voor  a  en  6 
heeft,  als  a^  en  bg  voor  het  mengsel,  en  denkt  men  V  ge^' 
elinüneerd  met  behulp  der  vergel  gking : 

MRT  _  üx 
^~  V—bx~  V^ 

dan    is  de  loop  dezer  waarde  aangegeven  door  de  grafische 

constructie  in  fig.  1  *)  n.1.  voor  bepaalde  waarde  van  x  en  T. 

Deze    figuur    zal   das    by  andere  waarde  van  x  Qn  T  ge- 

8  bx 

modificeerd    worden.    Zoodra    MR  T  >- : ; — 

-^  27(1  +ax){l—b 

heeft;  de  kromme  een  continue  kromming. 

Denkt  men  drie  assen,  een  />-as,  een  or-as  en  een  lood- 
recht daarop,  en  construeert  men  voor  elke  waarde  van  x 
tusschen  a?  =  O  en  x=\  dusdanige  krommen,  dan  ver- 
kr^gt  men  een  oppervlak.  De  waarde  der  derde  ordinaat  of 
die  van 

pV-MRT\og{V-bx)-~ 

zal  ik  door  de  letter  Ux  aanduiden. 

Voor  a?  =  O  valt  zg  dus  samen  met  M^  ft^  en  voor 
;er  =  1  met  if ^  /^2'  ^^  ^^^  gevallen  is  fi^  dus  de  waarde 
der  molekulaire  potentiaal .  In  de  andere  gevallen  is  dit 
niet  zoo. 

Een  doorsnede  van  dit  oppervlak  loodrecht  op  de  />-as, 
zal  in  het  algemeen  uit  drie  geïsoleerde  takken  bestaan, 
waarvan  de  bovenste  den  labielen  toestand  aangeeft,  en  de 
twee  anderen  den  gastoestand  en  den  vloeistoftoestand  aan- 
geven. 

dbx         dux 

dx  dx 

De    grootheid    MR  T  — — --  —  ~r    is   het  differentiaal- 
y — bx  V 


*)   Men  zie   JreA.    NeerU   T.    XXIV    of   ZéïUchHft  f&r  phfsikalitche 
ehmie  V.  2. 

▼U8L.   BN    JIKDBD.    AFD.    NATUUUK.    3<ie   RBKK8.    DKKL    VIII.  28 
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quotiënt    naar    a:    {V  en   T  standvastig)  van  het  e^rst^  ge- 

deelte    van    ^,    n.1.  van  —  MR  Tlog{  F—  bx)  —  -^-    Maar 

zg  kan  ook   beschouwd    worden  als  het  differentiaalqnotieat 
naar    x    (p  en  T  standvastig)  van  u,  en  kan  dos  gebracht 


[dxj^ 


worden  onder  den  vorm 

\  dx  I pT 

De    molekulaire   potentiaal    voor    de   eerste  stof  kan  dus 

voorgesteld  worden  door 

MR  T\og(\-x)  ^ft^-x  [^\ 

en    de  eisch,  dat  in  de  coexisteerende  phasen  die  potentiaal 
gelyke  waarde  heeft,  door  de  vergel^king: 

MRTlog{l-x{)  +  fi,^-xJ^]     = 

=  MRT\og{\-x^)  +  fi,,^x^  l^\      (1) 

\dx^]pT 

§  3.  Beperken  w^  ons  nu  tot  die  gevallen,  waarin  de 
tweede  phase  van  zoodanigen  aard  is,  dat  daarop  de  wet- 
ten   der  volkomen   gassen  kunnen  worden  toegepast,  dan  is 

De  vergelijking  (1)  kan  dan  geschreven  worden: 
of 

\diJpT  ^^ 

p{l^x^)  =  MRT{l-x^)e        ^^^ 

Uit  deze  vergel^king  kunnen  wg  x^  verwijderen  door  ge- 
bruik te  maken  van  de  omstandigheid,  dat 
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of 


of 


\dxilv^T~  \dXilVfi' 


{''''  JpT 
*3  *!  MBT 

1 — X^  1 — Xi 

1  a*,  M£T 


1  — it^  1  — Xi 


Wg  vinden  dan  voor  p  de  volgende  waarde 


f**i-»t(  T^)    „  f*ar,+(l-x,)^  ^1  ^ 


p=i/i221[l-;pi)tf       ^^^         +ifi2Zteitf         ^^^  ..(2) 

De  waarde  van  den  druk,  uitgedrukt,  zooals  zg  is,  in  a?i 
(de  samenstelling  der  vloeistofphase)  bestaat  dus  uit  2  dee« 
len,  waarvan  het  tweede  gedeelte  natuurlyk  onmiddellyk  uit 
het  eerste  kan  a%eleid  worden  door  xi  in  1 — xi  en  omge* 
keerd  te  veranderen. 

ril') 

IpT 


'""■"l^/. 


Wg  kunnen  het  eerste  gedeelte  n.l.  MRT{1'-Xi)e 


MR2 


-1 


beschouwen  als  teweeggebracht  door  het  aantal  molekulen  der 

rff*x, 

^-l 

"MRT 

eerste  stof  en  het  tweede  gedeelte  n.1.  MRTx^  e 
door  de  molekulen  der  tweede  stof.  In  zoover  kunnen  wj 
den  totalen  druk  als  de  som  van  partieel-spanningen  be- 
schouwen. Natuurlijk,  dat  hier  het  woord  partieelspanning 
anders  gebruikt  wordt  dan  men  dit  gewend  is,  als  men  den 
druk  beschouwt  als  de  som  van  twee  spanningen,  teweeg- 
gebracht door  de  bestanddeelen  der  gasphase. 

Neemt  men  Xi  =  O,  dan  wordt  pi  =  MRT  e   ^^     ,  waarin 

28* 
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Pi  den  druk  van  den  verzadigden  damp  der  eerste  stof  voor- 
stelt, en  /^i  de  potentiaal  van  de  eerste  vloeistof,  als  z^ 
staat    onder    dezen    druk.    Evenzoo  vindt  men  voor  jr^  =  1 

Met  behulp  van  pi  en  p^  wordt  de  formule  van  den  druk : 


,-  .  MET  .  MRT 

De  druk,  door  de  1 — a?i  molekulen  der  eerste  stof  in 
het  mengsel  voorhanden  uitgeoefend,  is  dus  evenredig  aan 
het  aantal,  maar  de  drukking  per  molekuul  is  niet  volko- 
men dezelfde  als  wanneer  deze  1 — x^  molekulen  zich  naast 
Xi  molekulen  deraelfde  stof  bevinden  zouden.  In  dat  geval 
zouden  zg  een  drukking  gel^k  aan/>i(l— «])  uitoefenen. 
Nu  wordt  de  drukking  verkregen  door  pi  (1 — x{)  nog  met 
zekeren  factor  te  vermenigvuldigen  —  een  factor  die  dus 
rekenschap  geeft  van  de  wijziging  in  den  druk  teweegge- 
bracht door  de  aanwezigheid  der  vreemde  molekulen.  En 
hetzelfde  geldt  voor  den  partieeldruk  der  x  molekulen  der 
2^^  stof.  De  waarde  van  dien  factor  zal  dus  moeten  afhan- 
gen van  de  grootheden  die  ik  door  a^^^  a^,  b^  enz.  heb  aan- 
geduid. • 

§  4,  De  factor,  die  de  grootte  der  wgziging  aangeeft, 
heeft  een  belangr^'ke  eigenschap.  Het  is  n.1.  gemakkelgk 
in  te  zien,  dat  als  xi  van  de  eerste  orde  van  kleinheid  is, 
het  verschil  tusschen  de  waarde  van  dien  factor  en  de  een- 
beid  van  de  tweede  orde  van  kleinheid  is.  Evenzoo  als 
1 — Xi  van  de  eerste  orde  van  kleinheid  is,  is  de  w^ziging 
in  /?2  ^^°  ^^  tweede  orde  van  kleinheid.  Hebben  wg  een 
functie  van  Xy  n.1.  ƒ  (o:),  en  denken  wij  die,  en  hare  diffe- 
rentiaalquotienten  voor  een  bepaalde  waarde  van  x  bekend, 
dan  is 

yW^A^)-*/  W  +  ^/"(*)  enz. 
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Is   die  fanctie  (Jix  «  dan  geeft  dat 

dfift       sfi  d^  ILit, 


of 


Daar    /t^  niet   alleen  van  x  maar  ook  van  p  afhangt  is 

De  afhankelgkheid  van  ft  van  /?  is  in  den  vloeistoftoe- 
stand echter  zoo  gering,  dat  met  hoogen  graad  van  benade- 
ring mag  gesteld  worden 

Zeker  mag  dit  geschieden,  als  de  druk  zoo  weinig  uiteen- 
loopt, als  b^  zoutoplossingen  het  geval  is.  Daar  bfl  stand- 
vastige waarde  van  ar,  d//x  =  ydf  is,  zal  in  al  die  ge- 
vallen, waarin  men  gewoonlgk  het  vloeistofvolume  ver- 
waarloost tegen  dat  van  den  damp,  mogen  gesteld  worden : 

Evenzoo  mag  gesteld  worden: 

//,  -^  +  a— )  \  ^,  j^- — ix"  \j^]^ 


of 
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Uit  deze  eigenschap  volgt  dat  de  spanning  door  een  stof 
uitgeoefend,  waarin  een  zeer  kleine  hoeveelheid  van  een 
andere  is  opgelost,  per  molekuol  als  limietwaarde  even  groot 
is  als  vóór  de  oplossing.  De  drukvermindering  die  dan  plaats 
heeft  is  alleen  toe  te  schry  ven  daaraan,  dat  er  minder  mole- 
kulen  aanwezig  zgn.  De  druk  door  het  bgmengsel  uitgeoefend 
mag  dan  evenwel  niet  gelgk  aan  p^^i  gesteld  worden,  want 
de  factor  van  p^i  behoeft  dan  niet  slechts  weinig  van  de 
eenheid  te  verschillen. 

De  volgende  figuur  kan  dit  verdaidel^ken 


O  P 


Zij  CDE  de  kromme,  die  het  beloop  van  jUx  aangeeft 
en  laat  OP  een  kleine  waarde  van  x  voorstellen,  dan  is 
PQ  =  IUx  .  Een  raaklgn  in  Q  aan  de  kromme  getrokken, 
van    de    vertikale    l^n,    door  O  gaande,  een  stuk  af 


grooter  dan  OC.  Dit  verschil  is  gelgk  aan 


^'-'(^'),-''^* 


Maar  diezelfde  raaklgn  verlengd  zou  de  vertikale  lyn  boven 
het  punt  A  (0-4=1)  snijden  in  een  punt,  dat  zeer  ver 
boven  E  kan  liggen  en  de  afstand  van  het  sngpunt  tot  het 


punt  E  stelt  de  waarde  voor  van  /Ux  +  {1 


Alleen  in  het  geval  dat  /Ux  een  lineaire  fanctie  van  x  zou 
zijn  zouden  de  beide  verschillen  =  O  zgn  en  dus  de  factor, 
zoowel  die  van  pi  als  die  van  p^  gelyk  aan  de  eenheid. 
Past  men  dit  toe  voor  gevallen  als  waarvoor  de  wet  van 
Hbney  bfl  benadering  geldt,  bijv.  als  SO2  in  water  wordt 
opgelost,  dan  wil  dit  zeggen :  Is  een  zeer  kleine  hoeveelheid 
SO2    in    water    opgelost,   bijv.    x   molekulen  dan  is  de  uit- 
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wendige  druk  yan  het  water  met  hoogen  graad  yan  be- 
nadering gel^k  aan  p^{l — a?i^.  Maar  de  uitwendige  druk 
van  de  opgenomen  hoeyeelheid  SO^  is  niet  b^  benadering 
gel:yk  aan  p^i.  Alleen  in  die  gey allen  waarin  p2  gelgk 
nul  mag  beschouwd  worden,  bl^ft  de  totale  uitwendige  druk 
beperkt  tot  pi  (1 — xi).  Dit  is  dus  het  geval  bg  zoutop- 
lossingen  en  enkele  zuren  als  b^y.  SO4  H^  en  dan  nog  maar 
by    lage    T.     Zoodra    echter   x^   niet    zeer  klein  is  zal  het 

van  de  grootte  van  e  *'  dus  yan  de  waarde  yan 

[3 — r  j    afhangen  in  hoever  pi{\ — xi)  als  benadering  mag 

aangenomen  worden. 

Ik  doe  hier,  tot  voorkoming  van  misverstand,  bg  op- 
merken, dat  ik  in  het  bovenstaande  alleen  den  uitioendigen 
druk  op  het  oog  heb.  Tot  dezen  dragen  zoutmolekulen  in 
een  oplossing,  waarboven  zich  waterdamp  bevindt,  niet  bg, 
ten  minste  als  pg  =  O  is.  Wel  leveren  zg,  evengoed  als 
de  watermolekulen,  hun  bijdragen  tot  het  weerstandbieden 
aan  den  molekulairdruk. 


A.       ZOUTOPLOSSINOEK. 


§  5.  Alvorens  nader  onderzoek  te  doen  naar  den  vorm, 
die  de  theorie  voor  de  exponent  van  e  als  hoogsten  grond 
van  benadering  aanwgst,  zullen  wij  zien  in  hoever  het  ex- 
periment de  opgegeven  waarde  van  p  bevestigt.  Daarvoor 
kiezen  wg  het  eenvoudigste  geval  n.1.  dat  waarin  p2  =  0 
is.     Dan  is 

p=pi(l-xi)e-"^i' (4) 

dus    een    benaderde  waarde  voor  den  druk  boven  een  zout- 

1  l<Pux  \        1 
oplossing.  Hierbij   is  a  gelijk  gesteld  aan  -  ( "^^  1    "j^^* 

De    laatste   uitdrukking  is  wel  geen  standvastige  maar  ook 
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met  X  veranderlgk ;  zoolang  wij  echter  geen  hoogere  mach- 
ten   van    Xi    dan    de    tweede   macht  behouden,  kannen  w^ 

voor  ( — ^  I    de    waarde    nemen    die    deze  aitdrokking  in 

\  W  lp 
het    punt    o?  =  O    heeft   en  ze  dus  standvastig  beschouwen. 

Ofschoon  de  fig.  l  zoo  is  geteekend  alsof  — —  negatief  is, 

dar 

is  zg  in  alle  gevallen  waarin  ik  ze  heb  trachten  te  bepalen, 

positief  gevonden. 


Uit  (4)  volgt*): 


dp 
Pldx 


{1  +  2ax{l—x)) (5) 


en 


_}_^       2ae-^  {\^2x^2aa^{\—x)}.  .  .  (6) 
Pl  dx^  '•  I  \  f 

Uit    (5)    blgkt,    dat    de   druk  altijd  afneemt  en 

Pl  ^ 
voor  X  gel^k  O  een  waarde  gel^k  aan  de  eenheid  heeft, 
en  dat  bg  o;  =  l  de  waarde  dezer  uitdrukking  gelgk  aan 
«-«  is,  waarby  echter  moet  opgemerkt  worden,  dat  het  on- 
waarschgnlijk  zgn  zou,  dat  voor  zoo  hoogen  graad  van 
concentratie  de  vorm  (4)  nog  als  voldoende  benadering  zou 
gelden.  Uit  (6)  blgkt,  dat  voor  kleine  waarden  van  x  de 
Ign  p  z=:  f  [x)  beu  eden  de  raaklyn  ligt,  maar  dat  vanaf 
zekere  waarde  van  x  het  omgekeerde  plaats  vindt.  Het 
buigpunt  vinden  wij  uit    O  =  1 — 2x'^2ax^  {l — x). 

Zoolang    a  positief  is,  heeft  deze  vergelyking  een  wortel 

<-•    Die    wortel    ligt  h^  x  =  -  voor  «  =  21/4,  bg  «  =  - 
2  34 

voor    «  =  51/3,    bg    ^  =  77:  voor  «  =  45  ongeveer.    Naar- 
mate a  grooter  is,  verandert  dus  de  kromme  p  =f(x)  spoe- 


*)  Daar  voortaan  sleohts  de  samenfltelling  der  vloeiBtof  ter  sprake  zal 
komen,  is  er  geen  reden  meer  voor  9  het  teeken  ar,  te  gebruiken. 
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diger  van  concaaf  in  convex.  De  loop  der  kromme  is  voor- 
gesteld in  Fig.  3. 


A^/ 


Zfl  begint  rakende  aan  de  rechte  Ign,  die  het  boven  uit- 
einde van  pi  vereenigt  met  het  punt  «=1,  welke  rechte 
lijn  zelve  de  druklgn  z^n  zou  als  6^=  O  is. 

Beschouwt  men  niet  den  druk  zelf,  maar  de  drukvermin- 
dering,    dan   zou    de    bekende    regel   voor  de  drukverlaging 


voeren  tot 


pix 


Uit  de  figuur  ziet  men  dat  deze  uitdrukking  voor  uiterste 
verdunning  wel  aan  de  eenheid  gel^k  is,  maar  al  spoedig 
grooter  dan  de  eenheid  is,  en  tot  zekere  maximumwaarde 
aangroeit.  Deze  maximumwaarde  verkr^gt  men  als  men  uit 
het  boveneinde  van  pi  een  raakl^n  aan  de  kromme  trekt. 
Dit  voert  tot  een  waarde  van  a?,  die  natuurlek  grooter  is 
dan  die,  waarbij  het  buigpunt  ligt.  Het  punt  A  der  figuur 
geeft  de  plaats  van  het  buigpunt  aan  en  B  het  punt  waar- 
Pi —  P 

voor   —  een  maximumwaarde  heeft.    Vereenigt  men  het 

Pix 

boveneinde    van    pi    met   een  willekeurig  punt  der  kromme 

en  noemt  men  den  hoek  9,  die  zulk  een  koorde  maakt  met 

©1 — p 
een    l^n    evenwfldig    aan    de    A-as,    dan   is    tg.  9  =  ^-^ — ^* 

PiX 

Wordt  die  koorde  een  raakl^'n  dan,  is ook  geluk  aan 

PiX 

dp 
—  — ^--  zooals  z^  in  het  raakpunt  is. 
Pida 


§  6.  Om  het  bestaan  van  een  maximumwaarde  van  ■ 

PiX 
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aan  te  toonen,  heb  ik  geraadpleegd  de  uitkomsten  door 
Beonaült  verkregen  bg  oplossingen  van  8O4  Hg  in  water, 
medegedeeld  in  de  physikalisch-chemische  Tabellen  ran  Lam- 
uoLT  en  Bö&NsTBiH,  pag,  52. 

*~  18  12  10        8  6  5         4        3  2 

bg  350  3.002  3.68  3.74  3.967  3.94  3.873  3.47  2.86  1.99 

»  300  3.077  3.56  3.78  4.03     3.966  3.887  3.48  2.87  1.99 

>  200  2.986  3.49  3.76  4.08     4.00  3.926  3.43  2.85  1.98 

>  50  2.84     3.83  3.67  4.10     4.02     4.005  3.47  2.82  1.97 


P\ P 

De    gang    der   waarde   van  is  zoo  regelmatig,  dat 

w:g    recht  hebben  het  tweede  cgfer  der  benedenste  horizon* 
tale  rei  aan  een  foutieve  opgave  toe  te  schrgven. 

Het  maximum  moet  dus  liggen  bg  een  waarde  van  «,  die 
bg  elk  der  opgegeven  temperaturen  niet  veel  van  x  =  ^/g 
kan  verschillen.. 

Nu  ligt  de  maximumwaarde  van  ^ — ^,  als  wn  ten  min- 

ste   p=pi{l — x)e'"^   mogen  stellen,  bg  een  waarde  van 
x^  die  aan  de  volgende  vergelgking  moet  voldoen 

e^'^  =1  -f.  2ax^{l—x). 

Kennen  wg  x^  dan  is  a  uit  deze  vergelgking  te  bepa- 
len —  en  dit  zou  voor  x  =  Vs  voeren  tot  een  waarde  van 
a,  die  dicht  bg  60  zou  liggen.  Vóór  ik  dit  kenmerk  ter 
bepaling  van  a  had  toegepast,  bad  ik  door  herhaalde  be- 
proeving de  waarnemingen  vrg  wel  sluitend  gevonden  met 
o:  =  37  bg  35^  en  daar  a  omgekeerd  met  2"  is,  met  een 
iets  grootere  waarde  bij  lagere  temperaturen.  Dit  verschil 
in  de  waarde  van  a,  n.1.  37  of  60,  was  een  eerste  vinger- 
wijzing,   dat  ter  bepaling  van  p  als  functie  van  x  nog  iets 
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anders    in   rekening   moest  worden  gebracht,  dan  hierboren 
gedaan  is  *). 

Noemt  men  =  -^i  dan  levert  elke  waarneming  een 

1 ^ 

middel   om    a    te   bepalen,    en  wel  is  dan  e^^  = — -• 

1  —  Ka 

<^>p  deze  wgze  vindt  men  voor  a  bg  350  ^it  de  verschillende 

getallen  der  horizontale  rei 

«=40      39     36.5      35.3      34.2      31.6      28.7      24      20 

Al  is  het  waar  dat  de  laatste  getallen,  waar  de  druk 
tot  zoo  gering  bedrag  is  gedaald,  b^v.  0.28  mM.  niet  te 
vertrouwen  z^n,  dan  valt  een  voortdurende  a£name  van  a 
niet  te  miskennen.  Maar  dit  alleen  zou  niet  behoeven  te 
leiden  tot  het  aannemen  yan  een  dissociatie  van  SO4  H^. 

De  theorie,  zooals  straks  zal  blaken,  doet  de  afname  van 
cc  met  toenemende  concentratie  verwachten.  Maar  een  dwin- 
gende reden  om  p  =  pi{l — a?)  «-•*'  onvoldoende  te  verkla- 
ren zal  geleverd  worden  als  bg  uiterst  geringen  graad  van 
concentratie,  de  waarde  van  K  nog  veel  van  de  eenheid 
verschilt.  Voor  kleine  waarde  van  x,  n.1.  zulke  waarvoor 
in  plaats  van  «-'ar"  je  waarde  1 — ax^  kan  gesteld  wor- 
den, is 

K=  1  -^  aa. 

Hoe  groot  ook  a  moge  zijn,  men  kan  dus  x  zoo  klein 
nemen,  dat  K  niet  merkbaar  boven  1  ligt.  Biy  de  medege- 
deelde waarnemingen  van  Rëgnault  was  de  kleinste  waarde 

;F  =  —   niet    klein    genoeg  om  te  beslissen.    Daarom  moet 

het  gelukkig  geacht  worden,  dat  ook  vertrouwbare  waar- 
nemingen gedaan  z^n  b^  kleinere  waarden  van  x.  Daarvoor 
was    het    echter    noodig    tot    hoogere  temperaturen  de  toe- 


*)  Ik  had  natnurlijk  wel  direkt  nog  bovendien  een  dissociatietheorie 
op  den  voorgrond  kunnen  stellen ;  maar  ik  wilde  beproeven  in  hoever 
de  verschijnselen  van  den  drok  alleen  mij  tot  zulk  een  aanname  zouden 
dwingen. 
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vlucht  te  nemen.  Bg  100^  is  door  Tamman  een  uitgebreide 
reeks  van  waarnemingen  gedaan,  waarbg  ook  waarnemingen 
omtrent  SO*  Hj  voorkomen ;  en  waarbg  x  daalt  tot  0,00892. 
Zg  z^n  o  a.  opgenomen  in  Ostwald,  Lehrbuch  der  aüge- 
meinen  Chemie^  Band  I,  Seite  733.  Zelfs  bg  deze  kleine 
waarde  van  x  vindt  Tamman  pi—p  =  12.9  mM.,  wat  tot 
een  waarde  van  iT  =1.89  voert.  Bg  andere  stoffen  vindt 
men  bg  dezelfde  waarde  van  x  nog  grootere  verhouding, 
en  alles  wgst  er  op,  dat  de  limietwaarde  vau  K voor x^O 
gelgk  gesteld  moet  worden  aan  2,  en  men  dus  bg  oplos- 
sing van  zouten  en  zuren  en  bases  in  water  in  bet  alge* 
meen  dissociatie  zal  moeten  aannemen.  Wel  blgft  de  gang 
der  waarde  van  K  een  dusdanige,  dat  zg  door  dissociatie 
alleen  niet  te  verklaren  is,  iets  wat  trouwens  algemeen  er- 
kend wordt.  In  het  volgende  hoop  ik  aan  te  toonen,  dat 
de  gang  in  zgn  hoofdtrekken  begrijpelgk  wordt,  als  men 
naast  de  dissociatie  (de  chemische  reden  der  afwgking  van 
de  eenheid)  ook  in  aanmerking  neemt  dat  er  een  physische 
reden  voor  de  afwgking  is,  die  door  den  factor  a  wordt 
aangeduid.  Daarvoor  is  het  ecliter  noodig  te  zoeken  welke 
verandering  het  i/'-vlak,  dat  aan  mgn  onderzoek  ten  grond- 
slag ligt,  ondergaat  als  de  tweede  stof  zich  dissocieert. 

§  7.  Betrof  het  alleen  zouten,  die  in  water  opgelost  af- 
wgkingen  voor  K  van  1  vertoonden,  dan  zou  het  voor  de 
hand  liggen  de  dissociatie  te  zoeken  in  splitsing  in  zuur 
en  basis. 

Maar  nu  ook  SO4  Hg,  KOH,  enz.  dezelfde  soort  afwg- 
kingen  vertoonen,  kan,  ten  minste  bij  die  stoffen,  van  geen 
andere  dissociatie  sprake  zgn,  dan  van  de  electrolytische. 
Wg  zullen  dus  SO4  Hg  gesplitst  moeten  denken  ten  minste 
partieel  in  de  ionen  SO4  en  Hg,  terwijl  wg  tegelgk  ten 
minste  van  een  der  ionen  moeten  aannemen,  dat  die  niet 
in  de  dampphase  kan  overgaan;  dus  dat  daarvoor  de  hier- 
voor genoemde  grootheid  />2  =  ^  ^»  zooals  dat  voor  SO4  Hg 
in  zgn  geheel  aangenomen  werd.  Die  eigenschap  behoeft 
niet  voor  beide  ïonen  afzonderlgk  te  bestaan.  Ten  minste 
als  wg,  zooals  de  theorie  der  electrolyse  doet,  de  ïonen  als 
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dragers  van  electriciteit,  mogen  beschouwen  —  en  dat  ook 
mogen  doen  niet  alleen  als  er  electrische  inductie  is,  maar 
ook  in  een  neutraal  veld.  In  dat  geval  zal  zoodra  Hg,  de 
drager  der  positieve  electriciteit,  slechts  voor  een  gering 
gedeelte  in  de  gasphase  is  overgegaan,  zooals  H^  in  onelec- 
trischen  toestand  noodwendig  schier  geheel  doen  zou,  door 
liet  enorme  potentiaalverschil  dat  dan  tusschen  vloeistof  en 
damp  bestaan  zou,  dit  bestanddeel  in  de  vloeistof  worden 
teruggetrokken  Wij  nemen  met  de  theorie  der  electrolyse 
in  het  volgende  aan  dat  dit  potentiaalverschil  zoo  groot 
is,  dat  wg  de  hoeveelheid^  die  in  de  dampphase  overgaat, 
mogen  verwaarloozen. 

§    8.    Brengen    wy    bij    elkander    l  —  x   molekulen  water 

en    X    molekulen   SO4  Hg,    dan    zal  na  menging  voorhanden 

z^n  1 — a   mol.    water,    a — y    mol.    zuur,   y  mol.  SO4  en  y 

mol.    Hg*).    Voor  een  homogene  phase  van  dit  mengsel  is 

MRTjl  +y)         a  , 

p  = — — —  T^,    waarin  a  en  6  nu  functien  van 

j?  en  y  zgn.  Zg  bgv.  bj  benadering 

b  =  bi  (1—^)  +  h  (•»— y)  +  hy  +  h!/i 

db 
zoodat    dan    alLen    —  =1 0    is    als    wij     mogen    aannemen 
dy 

6g  -f-  64^  =.  èg  —    ingeval  dus  het  molekulairvolume  van  de 

2  ïonen  gel^k  is  aan  dat  vóór  de  splitsing. 

Ook   a   is   een   functie    van  x  en  y,  waarbg  het  mogelgk 

is  dat  — ,*zoo  niet    rigoreus    gelijk  nul,  toch  als  klein  bv 
dy 

schouwd    mag    worden.    Maar    voorloopig  ten  minste  zullen 

wy    deze    onderstelling    niet   invoeren.    De    functie    \p  is  nu 

gelgk  aan 

-i/i2r(l+y)log(F-6)--^+g,(i;y) 
en    9  (x^  y)    kan    op  dezelfde  wgze  gevonden  worden  als  in 


♦)  Het  geval  wordt  behandeld  v«ti  spliisiug  in  2  ïonen  —  en  8O4H, 
als  voorbeeld  gekozen,  ofschoon  de  binaire  splitsing  in  dat  geval  niet 
zeker  is. 
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de    Theorie    moUc    etc.,    §    4    of  §  14  geschied  is  met  wat 
toen  alleen  een  functie  yan  x  was.  Men  Tindt  dan 

>i>=-MR  T(\  +  9)  log  (F-6)— ^  + 

-\-MR  r{(l-^)log(l-a>)+(at-y)log(x-y)+2ylog3f} 
+  (l-«)  (^1-  T^i)  +  (x-s)  {E^-  TH,) 
+  9  {Ik-  TH^)  +  y  (E^-  TH^. 

In  hetzelfde  volume  en  bfl  onveranderde  x  kannen  wg 
voor  y  alle  mogelijke  waarden  denken  tusschen  O  en  j-. 
Maar  slechts  die  waarde  zal  inderdaad  voorhanden  zgn, 
welke    1/;  tot  een  minimum  maakt  —  of  met  andere  woor- 

——  =  O  te  stellen 

dyjrXT 
Men  vindt  dan: 

^^{x—y)(y—h)                    MRT          "^            MR 
iMRT  dh        dal\ 
\  V-b  dy  ~  dy  V) 
~^~  MRT  ^^^ 

In  deze  formule  stelt  E^  +  E^ — E^  het  energieverlies 
voor,  wanneer  de  twee  ïonen  zich  tot  een  mol.  SO^Hj  ver- 
binden. Evenzoo  H^  +  H^  —  B^  het  entropieverlies  bg  die 
vereeniging.  V  is  het  uitwendig  volume  der  l  +  y  moleku- 
len  en  V — h  dat,  wat  aan  de  warm tebe weging  ten  goede 
komt. 

Deze  formule  is  reeds  door  Ostwald,  ofschoon  op  geheel 
andere  wijze,  gevonden  *)  —  en  met  afwijkingen  trouwens. 
Vooreerst  komt  de  laatste  term  niet  voor.  Maar  die  term 
zou,  zooals  hiervoor  opgemerkt  is,  misschien  kunnen  weg- 
vallen, ten  minste  als  het  gezamenlijk  molekulairvoluroe  der 
SO4H2    molekulen    hetzelfde    mag    gesteld    worden  vóór  en 

dd 
na   de   splitsing.    Evenzoo  zou  —  wegvallen,  als  men  mag 

dy 

♦)  Physik.  Chemie,  Band  II,  S.  278. 
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aancemen,  dat  de  molekulairattractie  volkomen  hetzelfde 
bl^ft  voor  al  of  niet  gesplitste  molekulen,  als  men  die 
attractie  dus  als  de  stof  maar  dezelfde  bl^ft  steeds  even 
groot  mag  beschouwen  —  iets  dat  mogel^k  is,  maar  ge- 
heel onzeker  *). 

OsTWALD   schrgft    de    formule    in    een    vorm    die    op  het 
volgende  neerkomt; 

en  beschouwt  /?  als  het  volume  der  zuurmolekulen. 

Na    weglating    van    den    laatsten    term    kan  de  hier  ge- 
vondene formule  geschreven  worden: 

V       „v—b     „Vv—b.  ~\ 

X 

Men  mag  echter  hierby  niet  over  het  hoofd  zien  dat  V 
zelf  een  functie  van  x  is.  Het  stelt  namelgk  het  moleku- 
lair-volume  van  het  mengsel  voor  en  neemt  dus  met  ^toe. 
By  gegeven  temperatuur  zal 


f=C(x-y)[l+^-^x^ 


een  formule  z^n  die  met  hoogen  graad  van  benadering  het 
aantal  gesplitste  molekulen  doet  vinden.  Bg  geringen  graad 
van  concentratie  kan  t/^  =  C(x—y)  gesteld  worden. 

§  9.  De  waarde  van  y  uit  (8)  opgelost  en  in  ip  gesub- 
stitueerd geeft  nu  (/•  in  functie  van  x  en  F,  en  dit  gewij- 
zigd i^-vlak  kan  nu  voeren  tot  de  waarde  van  p ;  als,  even- 
als vroeger,  de  thermodynamische  potentiaal  voor  een  water- 
molekuul    bepaald    wordt.      W^   hebben  dus  te  bepalen  de 


*)  Men   zie  omtrent  deze  kwestie  een  volgenden  arbeid:  «De  formule 
der  electroljtische  dissociatie.'* 
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—  en  die  voor  de  damp- 

en    vloeisiof-phaae    aan    elkander    gelgk    te    stellen.     Daar 
(  —  I    ^   ^  O  is,  kan  men  evengoed  bepalen  : 


fxrr 


\dj'lYVT         \dylxV2 


Stellen  w^  na: 

pV-MRT[\  +y)log-^^-^  =  ^ 

dan  vinden  wg 

M^,  =  MRUog  \^  +  fi^^x  y^  -y  ^-  +E^-TH,, 
^+y  d^MpT      dyxpT.. 

Is  nu  in  de  dampphase  zoowel  ar  als  y  voor  elk  der  ionen 
=  O,  dan  is 

.V«r+3//?rlog  ;^  =  .V  i2Tlog|^+//x,-4^-y^ 
MKT  1  fy  ttr^r     dyx^T 

Is  X  =:  O  dan  is  ook  y  =  O  en  pz=zpi^  en  dus 

rfx d9_ 

\  —X    -  MRT  ..^ 

p=Pi^-~-e  ....  (9) 

Evenals  hiervoor  is  opgemerkt,  kunnen  wij  als  benadering 
/ix  ^oo^  ^Q  bepaalde  waarde  van  p  kiezen  bgv.  pi  en  de 
verandering  verwaarloozen  die  veranderde  waarde  van  p  in 
de  waarde  van  //jjy  teweeg  brengt,  met  andere  woorden  ^x/ 
als  functie  van  ^  en  y  alleen  beschouwen,  en  daar  y  van  x 
afhangt  eigenlek  van  t  alleen. 

XT  <^.^xy  dfixM    ,  ..... 

Voor  //jTf  —  /^i  —  ^~7^  —  y  ^ —  kunnen    wg  schrgven 
dit  dy 
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2  I        dx^    ^^  dxdy^^     dy^  \ 
en   de  formule  (9)  in  den  vorm : 

1  +  y 

§  10.  Nemen  wij  voor  een  oogenbiik  aan  dat  a,  /?  en 
y  -=  O  is,  dus  dat  er  geen  invloed  van  'zuiver  physischen 
aard  op  de  grootte  der  drukking  aanwezig  is,  dan  zouden 
w^  mogen  stellen : 

\—x 

P=Pi  -i    , 

dp 1  1  —  d?    dy 

p^dx  ""  1  +  y       (1  +  y)^  ate 

1  d^p  2        dy       2{l  —  x)  ldy\^       \  —  x  d^y 


en 


-x)  tdyY       1  — ^ 


pi(ir2  (1  +y)*  dx        (1  +  y)8    Vtte/      •    1  +.  y  di2 

De  tweede  dezer  vergel^king  leert  ons  dat  de  waarde  van 

l  dp 

— steeds    positief  is,    dus  de  druk  steeds  afnemende 

pi  dx 

als    X   aangroeit.    De    waarde   voor   a*  =  O  is  gelijk  aan  2, 

dy 
daar  tegelijk  met  .r  ook  y  =  O  is  en  —   voor  x  =  0  gelgk 

dx 

is    aan    de    eenheid.     Uit   y^  =  C{x-'y),    vinden    wg    n.1. 

dy  _      C 

dx        C+2y 

Dit    zgn  uitkomsten  die  door  de  ervaring  bevestigd  wor- 
den —  zeker  niet  tegengesproken.    Uit  de  derde  dezer  ver- 

rf^y  .  d^p 

gelgkingen    volgt,  daar  — ^  negatief  is,  dat  -—^  positief  is, 

d  X  CL  X 

dus  dat  de  kromme  steeds  boven  de  raaklijn  ligt.  Van  uit 
het  boveneinde  van  p^  kan  dus  geen  andere  raaklijn  aan 
de  kromme  getrokken  worden  dan  in  het  beginpunt  zelf  — 

TBBSL.   XH  MBDBD.  AFD.  KATUUBK.  3<ie  BBBK8    DBBL.  VUL  29 


ri   TïZ. 


r^^  -    X  —  1  •  —  -^ 


j  il  üü  »  ZT!.  Si  è  IkCfijr 


r    a^    r   flt 


1X2 


ai; 
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Uit  de  eerste  dezer  vergelijking   volgt  dat  de  waarde  van 

^,    en    dus  ook  de  waarde  van  ,  begint  met  2, 

p  da  Pi^B 

dp 
en  dat  -^  voortdurend  negatief  is.   Er  kan  dus  geen  maxi- 
d  X 

mum-   of  minimumdruk  zgn.    Uit  de  tweede  volgt,  dat  het 

mogelgk  is,  dat  de  kromme  in  het  beginpunt  een  buigpunt 

(fip 
bezit.    Dan    moet    n.1.    voor  o?  en  y  =  O  ook    —r  =  O  zgn 

en  dus 

4=l-l-^+2a 

of 

{a—2)  C.=  1. 

Is  die  voorwaarde   niet  juist  vervuld,  dan  vindt  men  he 
teeken  van  (t~5)        ï^i*  de  vergelgking: 


1  I^P\  A       2    .   „  2 


+  2a=+-[(»-2)C-l]. 

Is  dus  (a — 2)  C  >  1  dan  ligt  de  kromme  in  het  begin- 
punt   beneden   de  raaklyn  en  zal  dus  met  de  waarde 

2  beginnen  en  b^  iets  grootere  waarde  van  x  grooter  dan 
2  zgn.  Is  daarentegen  (a — 2)  C  <  1  dan  begint  deze  waarde 
wel  met  2,  maar  is  zij  spoedig  kleiner. 

Nu  is  C  alt^d  een  kleine  grootheid,  afwisselende  in  de 
gevallen,  waarin  ik  ze  heb  trachten  te  bepalen,  tusschen 
0.056  en  0.002.  Zoodra  dus  (a— 2)  C  merkbaar  van  de 
eenheid  verschilt,  is  de  kromming  in  den  beginne  groot,  en 

P\ — P 

moet  dus   de    waarde    van  ,  behalve  als  (a — 2)C— 1 

Pix 

zelve  klein  is,  snel  •  veranderen. 

Het    geval   (a— 2)  (?>►  1    komt   voor   telkens    als  in  de 

opgaven  voor  de  drukverlaging  van  Tamman  het  eerste  cyfer 

merkbaar  meer  bedraagt  dan  18.56  mM.,  een  cijfer,  dat  men 

vindt,  door  pi — p  te  berekenen    uit  =  2,  in  aanmer- 

p^x 

29* 
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king  nemende,  dat  p^  =  760  en  j?  =  0.00892  is.  In  verre- 
weg de  meeste  gevallen  is  het  cijfer  lager.  Bg  KOH  en 
Li  OH  is  het  hooger,  terwijl  bij  anderen,  waar  het  veel 
hooger  is,  zeker  wel  meer  samengestelde  dissociatie,  dan 
hier  ondersteld  is,  in  het  spel  komt.  Ook  bij  LiJ  is  het 
eerste  cijfer  iets  boven  13.56  en  wel  bedraagt  het  13.0. 
Het  verschil  is  hier  zoo  geriog,  dat  wg  wel  tot  (a  —  2)  C=l 
kunnen  besluiten. 

Is  (a — 2)  C^l,  dan  is  de  loop   der  kromme  eenvoudig, 

en  komt  overeen  met  die  in  Fig,  2  —  met  dit  verschil  dat 
de  beginrichting  niet  samenvalt  met  een  liyn  die  naar  het 
punt  gericht  is,  waarvoor  a:  =  1  is,  maar  waarvoor  x  =  ^/^ 
is.  Het  baigpunt  komt  voor,  eveneens  als  de  maximumwaarde 

Pi — P  P\ — P 

van       — .    Men    vindt  de  waarde   van   a   waarvoor  

Pix  pix 

maximumwaarde  heeft  uit  de  vergelijking: 

dy 
(1  -|-y)«-"  =  1+^(1-*)  (j^  +  2a*)   .   .(12) 

P\ P 

terwijl,  als  wü  weder  -^ door  K  voorstellen 

Pix 

<^+^)*"'=rïi^ (i^> 

De  vergelijking  (12)  heeft  steeds  een  wortel  ook  in  het 
geval  dat  (a— 2)  C<  1  zooals  bij  SO4H2  het  geval  is.  Wij 
kunnen  ze  dus  ook  gebruiken  bg  SO4H2  en  doen  zien,  dat 
hoe  groot  men  ook  het  bedrag  der  electrolytische  dissociatie 
zou  willen  stellen  zelfs  tot  volkomen  splitsing  in  ionen  toe, 
de  grootheid  a  een  hooge  waarde  heeft. 

Door  verbinding  van  (12)  met  (13)  verkrggt  men  n.1. 


(433) 

Bij    de    proeven    van    Rbgnault    kon   bij  35^  if  =  4  en 

J?  =  —  gesteld  worden,  en  dus 
o 

dy 

r-r-  +  -  =  6.7 

of 

dy 
dx 


«  =  27  —  4 


1  +  y* 


Nam  men  volledige  dissociatie  aan,  dan  zou  a  nog  circa 
23  zgn  —  of  met  andere  woordan  —  uit  de  waarnemingen 
omtrent  de  plaats  van  het  maximum  en  van  de  waarde  van 
Km  vindt  men  a  tusschen  27  en  23.  * 

Terwigl  zelfs,  als  die  waarnemingen  volkomen  scherp  zich 
lieten  doen  èn  a  èn  C  daaruit  te  bepalen  zouden  z^jn.  Maar 
juist  in  de  genoemde  gevallen  waar  {a  —  2)  C>  1  is  zijnde 
waarnemingen  van  Tamman  niet  ver  genoeg  voortgezet  om 
het  maximum  te  toonen.  De  waarnemingen  zgn  gedaan  by 
waarden  van  x: 

0,00892  0,01768  0,03475  0,05123  0,06715  0,08257  0,09747  0,12587  0,15242 
KOH  2,210      2,191      2,424      2,548      2,743      2,894      2,981      3,236      3,348 
LiJ     2,006      2,128      2.450      2,70        3,027      3,283      3,53        3,732      3,842 

De  cgfers  der  twee  laatste  rigen  zgn  de  waarden  van  E. 
Het  maximum  is  dus  nog  niet  bereikt  by  «=:  0,15242. 
maar  schijnt  niet  veel  verder  te  zullen  liggen.  Het  eerste 
cgfer  in  de  reeks  bij  KOH  zal  wel  foutief  zyn.  Bij  beide 
stoffen  is  van  den  beginne  af  aan  K  ^  2  en  stijgt  tot  een 
vermoedelijk  maximum  en  zal  dus  {a  —  2)  C>  1.  Voor 
KOH  had  ik  door  herhaalde  beproeving  gezocht  welke 
waarde  voor  C  en  «  moeten  gekozen  worden.  Met  (7=0,056 
en  a  =  20.8  had  ik  een  goede  overeenstemming  gekregen. 
Het  product  {a  —  2)  C=  1,023  dus  slechts  weinig  grooter 
dan  1.  Maar  was  dit  product  veel  grooter  dan  l,  dan  is 
hierboven  opgemerkt  dat  de  drukkromme  zoo  sterk  gekromd 
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20U    zgn,  dat  reeds  bg  /c  =  0,00892  de  waarde  yan  K  ver 
boven  2  zou  liggen. 

§  11.  Het  geval  (a  —  2)  C  <  1  vertoont  meer  compli- 
caties. Daartoe  behoort  ook  SO4H2.  De  waarden  van  K  zgn 
voor  dezelfde  waarden  yan  x\ 

s  0,00892  0,01768  0,03476  0,05323  0,06715  0,08257  0,09747  0,12587 
Jk  1,89        1,971      2,379      2,67        2,9  3,184      3,3  3,59 

De    waarde  van  JT  die  bg  2r  =  O  gelgk  aan  2  is,  is  dos 
eerst    gedaald    tot    beneden    2,    is  bij  zekere  waarde  yan  x 
weder  gelgk  aan  2  geworden  om  van  daaruit  verder  toe  te 
nemen  tot  zekere  maximumwaarde  die  bg  100^  dus  ligt  bg 
een    waarde  van  a  >  ^/g.     Er  moet  dus  een  waarde  van  x 
aan    te    wgzen    zgn,  waarvoor  K  een  minimum  geweest  is. 
Maar  dat  was  dan  ook  eigenlgk  uit  het  vroeger  opgemerkte 
reeds    af    te   leiden.       Zoodra    {a  —  2)  C  <C  1    is,    ligt    de 
kromme    in  den  beginne  boven  de  raaklgn  en  moet  dus  de 
waarde    van  K    verminderen    —  maar  niet  onbeperkt,  daar 
reeds  uit  de  waarnemingen  van  Begnatjlt  gebleken  was  dat 
er    nog    bovendien    een    maximum    bestond.      Ik    had  door 
herhaald    beproeven    de    waarde    van    C  ^  0,01    gevonden. 
Neemt    men    die  waarde  aan  en  berekent  men  voor  elke  x 
der    waarnemingen    de    waarde  van  y  door  y^  =1  C{x  —  y), 
dan    kan    uit    elke    waarde  van  p  der  proef  den  factor  van 
x^  berekend  worden  in  de  vergelgking: 

In    gewone    logarithmen  waren  de  verschillende  waarden 
van  «': 

12V8    11,6     12,2     12,5     12,02     12,18,     11,99     11,87 

en  dus  in  Nep.  log  gemiddeld  28.  De  waarde  van 
(a  —  2)  C  =  0,26,  dus  zooveel  kleiner  dan  1 ,  dat  de  krom- 
™'nj^  der  lijn  sterk  moet  zgn.  Spoedig  moet  de  waarde 
van  K  dus  boneden  2  dalen.    Het  minimum  ligt  reeds  vöór 
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Ae  eerste  waarde  van  x.  Daar  x  zoo  klein  is  kunnen  wij 
met  een  benaderingsformule  volstaan  om  a  te  berekenen  en 
voor     «-*'*    de    waarde    (l  —  ax^)    schrijven,  en  dus  K=z 

y 

=  1   +  -  +  öTA'  stellen. 

X 

dl 

dK        X 

—=—  +  «  =  0 
dx       dx 

Uit  y*  =  C(x  - y,  vindt  (ly  =  -{\-^\ 


dx 
C 


of 


aC  = 


Aan  deze  vergelgking  voldoet  _  =  0,71  en  met  -  = 

X  C 


1-? 

X 

f 

berekent  men  met  C=0,01,  o?  =  0,00576. 

Waren  de  proeven  dus  vóór  die  waarde  van  x  begonnen, 
dan  zou  men  eerst  eenigszins  afnemende  waarde  van  JT  ge- 
zien hebben  en  niet  evenals  nu  steeds  klimmende.  Met 
a  =  28  wordt  de  minimumwaarde  van  K  echter  maar  weinig 
verschillend  gevonden  van  de  eerste  door  Tamman  opge- 
gevene  n.1.  Km  =  1,87 

De  waarde  van  x  waarvoor  K  opnieuw  gelyk  aan  2  is, 
kan     uit    de    volgende     benaderingsvergelgkinge   gevonden 
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worden,    ten    minste   als  ook  deze  waarde  van  x  nog  kldn 
genoeg  is  om  «""••*  =  1  —  asfi  te  mogen  stellen : 

(1  ~  axf  =C{a  —  2) (1  —  2x) 

Een  wortel  dezer  yergel^king  is  gelgk  aan  x  =  0,018 
wat  met  de  getallen  van  Tammai?  vrij  goedslait.  De  andere 
wortel  ligt  te  vèr  weg  om  als  benaderingswaarde  te  kunnen 
gelden  voor  de  plaats  waar  later  K  weder  2  is,  na  zp 
maximumwaarde.  Binnen  dat  kleine  interval  dus,  van  jr  =  O 
tot  ar  =  0,018  is,  bfl  SO4H2,  de  complicatie  ten  einde  ge- 
spoed, die  het  geval  {a  —  2)  C  <  1  bezit  boven  het  geval 
(a-2)C>l. 


In  Fig.  3  moet  de  l^n  PA  gedacht  worden  de  X-as  te 
sneden  op  afstand  van  O  =  ^/g  en  de  Ign  PB  op  grooteren 
afstand  van  O.  Nu  begint  de  kromme  rakend  aan  PA 
met  de  convexe  z^de  naar  beneden  ;  maar  die  w^ze  van 
kromming  keert  spoedig  om.  In  C  raakt  de  kromme  aan 
de  lijn  PB.  In  D  sn^dt  zij  de  lijn  PA  weder.  Bg  SO4H2 
is  de  iF  van  C=  0,00576  en  die  van  D  =  0,018,  terw^l 
de  plaats  van  het  nieuwe  buigpunt  natuurlek  nog  voor  C 
liggen  moet. 

Bij  benadering  kan  men  die  plaats  berekenen  uit 

1  +  '^-      ' 


c     \yqa-2) 

Bij  SO4H2  geeft  dit  as  =  0.0035. 

Van    z  =:0    tot    jr=z  0.0035    is    dus    de  bolle  zijde  der 
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kromme  naar  beneden  gekeerd ;  van  x  =  0.0035  tot  x  <,  0.125 
daarentegen  de  holle  zgde.  Voor  grootere  waarde  weder  de 
bolle  zgde. 

§  12.  Ook  voor  oplossingen  van  Na  Cl  heb  ik  de  waar- 
den van  C  en  a  bepaald,  die  noodig  z^n  om  aan  de  waar- 
nemingen van  T AMMAN  te  voldoen  —  en  heb  p  kannen 
voorstellen  door 

als  y  berekend  wordt  uit  y^  =  0.01453  («— y). 

C  is  dus  gelijk  aan  0.01453  en  a  •=  13.6. 

De  loop  der  kromme  komt  met  die  van  SO4  H2  oplossing 
overeen.  De  waarden  van  K  zgn  voor  de  hierboven  opge- 
geven waarden  van  xi 

1.817        1.875       1.974       2.054       2.175       2.274       2.36. 

De  in  Fig.  3  voorgestelde  complicatie  der  lijn  duurt  hier 
echter  langer  en  eerst  bij  o:  =  0.05  is  de  waarde  van 
K  =i2  geworden.  Volgens  de  formule  zou  dit  echter  eerst 
bg  4?  =  0.06  het  geval  z^n. 

Nu  kan  de  waarde  van  C  en  a  zoodanig  zijn,  dat  ook 
het  minimum  van  K  ver  naat  voren  verschoven  is  en  wel 
zoover,  dat  het  valt  binnen  de  grenzen  van  :r,  die  bg  de 
proeven  van  Tamman  voorkomen. 

Een  dergelgk  geval  komt  voor  o.  a.  bg  oplossingen  van 
NH4CI.  De  waarden  van  K  zgn: 

1.77     1.766     1.71    1.78    1.845    1.885    1.85    1.885    1.85 

Het  1^^  cgfer  der  reeks  (1.85)  staat  vreemd  tusschen  de 
vorige  en  volgende  in  —  en  men  zou  geneigd  zgn  dit  tot 
1.89  te  willen  verhoogen.  De  drukvermiudering,  die  door 
Tamman  138.2  mM.  wordt  opgegeven,  zou  dan  141.4  mM. 
moeten  bedragen  hebben.  Maar  ook  dan  nog  is  de  waarde 
van  X  voor  de  maximumwaarde  te  dicht  gelegen  bg  die 
voor  de  minimumwaarde  om  ze  te  kunnen  verklaren  door 
de  form: 
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ten  minste  als  «  constant  blijft.  Ik  meen  dus  hier  een  ge- 
yal  te  mo^en  zien,  dat  alleen  verklaard  kan  worden  door 
aan  te  nemen : 

1   —JT 

p=pi  , c-^-'^+^^'y+y^^^  ♦). 

1  +  y 

En  dit  geval  staat  niet  alleen.  Telkens  wanneer  de  &ctor 
van  Jt^  klein  gevonden  wordt,  kan,  welke  waarde  van  C 
ook  gekozen  wordt,  geen  standvastige  waarde  gevondeD 
worden,  maar  neemt  z^  af  als  x  toeneemt.  Het  zon  natuur- 
lijk mogelijk  zijn  voor  Cy  a^  /i  en  y  uit  4  waarnemingen 
van  elke  oplossing  een  stel  waarden  te  bepalen,  waardoor 
behoorlijk  de  waarnemingen  worden  wedergegeven  —  maar 
als  dan  ook  met  de  overigen,  die  niet  tot  de  bepaling  heb- 
ben gediend,  sluiting  gevonden  werd,  zou  de  bewgskracht 
gering  zijn,  zoolang  het  niet  gelukt  is  theoretisch  aan  te 
toonen  in  welk  verband  die  grootheden  tot  elkander  moeten 
staan.  In  dat  opzicht  ben  ik  nog  niet  tot  zekerheid  ge- 
komen. 


B.     Wet  van  Hknry. 


§  13.  Onder  Jen  naam  van  >wet  van  Hbney"  zullen  wij 
die  verschgnselen  samenvatten,  waarbij  in  de  formule  (2) 
de  eerste  term  kan  weggelaten  worden  of  in  de  formule 

,.         .  M&T  MRT 

de   grootheid    /7|    verwaarloosd    kan    worden  tegenover  f^i* 
Wordt  SO2  in  water  opgelost,  dan  stelt  dus  p^  de  drukking 


*)  Of  door  physiscbe  redenen,  die  «  doen  afnemen.  (Zie  later). 
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van  den  verzadigden  damp  van  SO3  bg  de  temperatuur  der 
T^aameming  voor  en  pi  die  van  water,  welke  laatste  ten 
minste  bij  lagere  temperaturen  en  bg  een  totale  drukking 
die  pi  vèr  overtreft  verwaarloosd  kan  worden.  Dat  men  in 
zulke  gevallen  van  den  totalen  druk  steeds  pi  aftrekt,  is, 
volgens  het  vorige,  wel  niet  strikt  juist,  maar  de  fout.  die 
hierdoor  begaan  wordt,  kan  niet  van  invloed  zijn  op  den 
algemeenen  gang  der  verschgnselen. 

B^  SOg  oplossingen  is  dus  de  beteekenis  van  p^  duidel^k 
aan  te  wijzen.  Maar  bg  oplossingen  van  stoffen  als  Og,  GO 
enz.,  waarvoor  de  temperatuur  der  waarneming  hooger  ligt 
dan  haar  kritische  temperatuur,  heeft  p^  een  waarde  die 
niet  door  proefneming  te  bepalen  zou  zijn ;  dan  is  het  beter 
tot  de  vergelijking  (2)  terug  te  gaan. 

Wij  stellen  dus 


'-'{7^), 


IpT 

MRT 
pz=zp^ite 

of 

f«*       - 


pznMRTxe 


MRT 


Uit  beiden  volgt: 

i\-.J^^     +  f— 1    —+{\-x)i^^^   ^ 
1  dp 1  ^ \  da^  jpT      \  dp  1  xTiiJ! \dxdpl  rdx 

pTx~~  x^  MRT 

Na  is  bg  standvastige  temperatuur 

d\p  V—MRT\o^(V—b)-  -^j  =  {^\  dx  +  Vdp 

waarin    V  het   volume  van  1  moleknul  van  het  mengsel  in 

vlueistoftoestand    voorstelt    en    dus    [ )  =  V  is,  terwnl 

\dpl 

^^=f^l    is. 
dpdiP         \dxjp 
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pV  ^\dxl,, 

Zoolang   nu  en  zeer  kleine  breuken  zp, 

AfR  1  MRT 


kan  gesteld  worden; 


f-r 


/»  dx        X 

MRT 

of 

'<-'>r^'L 

+          3/i2r 

De  wpt 

van  Hekbt,  \ 

lis  volkomen   jaist  aannemende. 

znn 

moeien   cgn. 

Zoo  die  wet  das  streng  goldt. 

zou 

'    =  o    moeten    z^n.    Als  eerste  benadering  kan,  zoo- 


P)=» 


X  dp 
lang    X   klein    is,    -  —  =  1    worden  aangenomen.    Maar  de 
p  dx 

afwijking  is  hier  niet  van  de  2de   orde  van  kleinheid,  maar 

slechts  van  de  1»*«  orde. 

Zien    w^    die    afwgking    over    het    hoofd    dan    zon  men 

misschien  kunnen  meenen  dat  p  z^  p^  als  de  formule  moet 

worden     aangenomen,    maar    ten    onrechte,    want    ook   als 

p  =  kp^  X    (k    een  willekeurige  constante)  wordt  gesteld,  is 

—  =  1.      Was    inderdaad,    van    ;r  =  O    tot    j- =  1    toe, 
p  dx 

//,   een  lineaire  functie,  dan  eerst  zou  de  formule  pz=zp^ 

gelden ;    maar    gevallen    waarin    dat  gelden  zal,  komen  bg 

de    verschijnselen    waarby   de  wet  van  Hkukt  wordt  to^e- 

past,  niet  voor.     Is  daarentegen  /tig  een  lineaire  functie,  of 

daarmt^le    practisch    gelgk    te  stellen,  alleen  binnen  zekere 

grenzen  van  ;r,  van  O  af  tot  zekere  waarde  ^3  bgv.,  zoodat 

fig  -{-  (l  —  x)  l  — ^  j    =  //g  kan  gesteld  worden,  dan  wordt 


p  =z  p^x  ê 
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wat  niet  p^zkp^ix^  overeeDkomt.  Daaruit  volgt  dat.  tenzij 
men  ^3  en  /u^  leert  kennen,  aan  de  wet  van  Henbt  geen 
middel  kan  ontleend  worden  om  het  aantal  molekulen  in 
een  oplossing  te  bepalen.  Wat  hier  gezegd  is  komt  over- 
een met  in  Fig.  1  de  kromme  voor  kleine  waarden  van  x 
een  zwakke  kromming  te  geven,  maar  een  richting  die  ver 
boven  JE  heenw^st.     Als  allereerste  benadering  zou  men  ze 

/€P/U\ 

als      een    rechte    kunnen    beschouwen,    dus    f  — ^ )       =  O 

\dx-lpT 

stellen.     Wfl    zullen    een  waarde  voor     — -  )       aannemen, 

\dx^lpT 

maar  die  als  constant  beschouwen,  en  dus  stellen 

>*«  — »t,        •*{\'-{s) 

MRT  MRT 

pzzzp^e  xe 

of  met  nog  eenige  vereenvoudiging: 

p—  Cxe^ (1) 


waaruit 


^-^=Cé'{\  +  ftx) 


en 


Waar  afwflkingen    van  de  wet  van  Heney  met  zekerheid 

X 

bekend    zyn    is    de  afwijking  in  dien  zin  dat  ~    met  toene- 

menden    druk    afneemt.      Dit    beteekent  dus  dat  ft  positief 

is,    en  daar  ft  hier  voorstelt,  wat  a  bij  de  zoutoplossingen 

beteekende,     zijn     deze    [^uitkomsten     in  overeenstemming. 

Alleen  bij  NHg  bij  0^,  is  dit  slechts  in  den  beginne  waar, 

waaruit  bl^kt,  dat  (       g')     slechts  approximatief  standvastig 

mag  genomen  worden  en,  wat  wel  de  regel  zijn  zal,  eigenlgk 
afnemende  is. 
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O.  Invloed  dbr  temperatuur. 

§  14.  Zij  p  de  druk  in  een  ruimte  waarin  zich  twee 
phasen  van  een  mengsel  bevinden,  de  vloeistofphase  gegeven 
door  ^1  en  de  dampphase  door  a^-  Verandert  de  tempera- 
tuur dan  zullen  in  het  algemeen  orj  en  x^  veranderen.  Door 
verandering  van  het  volume  is  het  altgd  mogel^k  -Px  *^P 
het  oorsproukeliyk  bedrag  terug  te  brengen.  Zij  dT  de  ver- 
andering in  temperatuur  dan  kan  gemakkelijk  bewezen 
worden : 


<to    pT 


MRT 


(1) 


Wij  zullen  het  bewgs  doen  volgen,  om  tegelyk  te  doen 
zien,  dat  deze  vergelijking  alleen  geldt  als  bg  de  damp- 
phasen  de  gaswetten  als  volkomen  geldig  worden  aange- 
nomen. 

Verandert  bg  een  homogene  phase  ook  de  temperatuur 
dan  is  Vdp  ^=.  ridT  +  dM^iiii'^'  xd(M^ILi^  —  ^\/^\)  ^ 
wfl  door  ri  de  entropie  voorstellen  en  door  Mi/Ui  en  J/g/'s 
de  thermodynamische  potentialen  der  2  stoffen,  en  dus  geldt 
de  vergel^king 

(  ^8  -  V{)  dp  =  (rii  -  j?i)  dr  +  («g  _  au)  d  {M^i  -  M,Mi) 

of 

(  Vi  -  Vi)  dp  =  (,?a  -  Vi)  dT  +  (*2  -  ar,)  d  1^] 

en  daar 

\dXilvT       [d^i^JpT  \dxijpT  \dxi]fT 


IS 


-.-■-<.-.,r5),j(*).=i.-,.-<.-.)(^),^ 

Deze  vergelijking  verbonden  met 
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leidt  tot 

|<n-K.,-<.-,,(^)J|.(^J-.|  = 

=  (^.  -  ^i)  -  (-« -  -i)  (1;)^^. 

Is    de    tweede  phase  nu  een  dampphase,  dan  kan    Vi  en 

/dVA 

(  -T — I      verwaarloosd    worden    en  voor  (éo — ê^)  de  waarde 

\daiIpT 

a, 

—  gesteld  worden,  waaruit  (1)  volgt. 

Voor  een  enkelvoudige  stof  wordt  dit : 


pdT  ~  MRT ^'"^^ 

terwijl  als  integraal  dezer  vergel^king  de  uitdrukking 

loR  -^  =  -^^—  —  1 (3) 

^  MRT       MRT  ^  ^ 

kan  beschouwd  worden. 

Voor    een    zoutoplossing,    waarbij    rf'g  =  O    is,    (en    geen 
dissociatie  plaatsgrijpt)  wordt  dit 


Tldp 
P 


ldp\    _Tdpi_  V,.        \    dx  lpT_V^ 

[dTJ,      PidT~  MRT  —  '  y  ) 


Voor    oplossingen    van  gassen,  waarbg  ^rg  =   1  kan  ge- 
steld worden 

Tldp\         Tdpi_  yf___j\   d^   jpT       n         f,. 


1§P\     _  ±_  "P2 


p\dTJt      pidT  MRT 
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tervrgl    wg    de    integralen    dezer    vergelijkingen    hierboTen 
vonden.     Voor  zoutoploasingen : 


\dxlfT 
-  ar;  -f 

en  Toor  gasoplossingen 


log£  =  Iog(I-.)+  W-— --(ö) 


IRT 
Integreert   men   de   vergelyking   (4)   en   (5),  aannemende 
l  —   een  grootheid  is,  die  sle 
ratuur  verandert,  dan  vindt  men 


log^  =  logx  +  ,^^^^   ^^ .  .  (7) 

*Pj  *      *  MRT  ^  ' 


dat  —   een  grootheid  is,  die  slechts  weinig  met  de  tempe 


X 


«1 


P  Vm         \   dx  Ut       Vj 


en 


d^ 


Als    men  nu  (6)  met  (8)  vergelpt  en  (7)  met  (9)  komt 
men    tot  de  Traag :  kan 


ten  minete  bi)  benadering  gelgk  gesteld  worden  aan 

(  /^^\    i 

(dfiA  ja,         as  I      F, 

\(ie  IpT  \     y*         *8  \    dx    IfT] 
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met  /4s  —  i"2  +  (1  —  ^)  1  ~T~  1     ^   ^^  ^^*  ^^^»  ^**^  ^*^ 

de  waarde  van  j  //*  —  //j  —  o?  [  -—  )     J  ,  die  bgv.  bg  SO^H^j 

zoo  groot  gevonden  werd  en  bij  andere  oplossingen  kleiner 
^was,  met  andere  bekende  eigenschappen  der  stoffen  in 
verband  gebracht. 

Stellen  w^  door  Wg  de  warmte  voor,  die  bij  de  menging 
van  (1 — a)  molekulen  der  Is^e  gtof  met  x  der  2<ie  stof  vrg 
komt,  en  door  Ex  do  energie  van  het  mengsel,  door  Ei  en 
JE2  de  energie  per  molekuul  voor  do  bestanddeelen  vóór  de 
menging,  ian  is 


of 


en 


of 


Ws  =  {l-x)Ei  +  xEz  —  Ex 
Exz=z{l^x)Ei  +  xE^^Wj, 

dx  \  dx  j 

J!jm  —  ^1  —  X  — —  =  X    — 

dx  dx 

Vz  dx    ^   Vj  de 


of  de  teller  van  het  2de  lid  van  (4)  gelgk  aan  -f  «* 


\    X    I 


dx 

en    dan    zou    ook    de    teller  van  den  laatsten  term  van  (6) 
eveneens  gelyk  zijn,  ten  minste  bij  benadering,  aan 

.^ 

dx 
of 
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rp 

Nu  kan  ten  minste  bg  SO4H2  oplossingen  gd^kge- 

steld    worden    volgens   de  onderzoekingen  yan  Thohssh  aan 

^(1—*)  ^  s  Ar 

•  en  dos  :=  — • 

1 — *  +  rjr  ds  (1 — « -f- r^r)* 

Jr 


(l_»^^«)» 


De  waarde  van  p  wordt  dan  gel^k  aan  pi{  1  — i)e  , 

alleen  dus  ak  r  =  1  is  zou  een  standvastige  waarde  voor 
de  grootheid,  die  vromer  door  a  is  voorgesteld,  gevonden 
worden. 

Natuurlgk  dat  eer  dit  mag  gesteld  worden  den  invloed 
der  dissociatie  b^  de  zoutoplossingen  ook  zou  moeten  na- 
gegaan worden  ^  en  opheldering  gevonden  worden,  waarom 
ook  zouten,  die  negatieve  verdunningswarmte  bezitten,  toch 
den  factor  a  positief  wordt  gevonden,  zooals  bg  Na  CL  Nu 
is  er  natuurlek  geen  gelgkheid  tusschen 

H.    en     -^^ 
want 

Maar  dat  neemt  niet  w^  dat 

toch  niet  veel  zal  kunnen  verschillen  van 
f  r#       Fj  \  dx  jpTj 
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V 

in  alle  gavallen  waarin  ■ r-  een  zeer  groote  waarde  heeft. 

dar 

Het    verschil    n.1.  •  tusschen    //,  en  —  —  is,  als  wg  p  T 

verwaarloozen  mogen  gelflk  aan  —  M RT log  (V—b)  of  bijna 

JifRT 
gelgk    aan    MRT log en    het  2de  differentiaalquotient 

dezer    uitdrukking  blgkt  bg  uitrekening  slechts  weinig  ma- 

len  MRT  te  kunnen  zgn,  terwgl  r  o.  a.  bij  SO4H3  op- 

d  xr 

lossingen   tot    ruim    80  MRT  stijgen  kan.    Daar  dit  in  het 
limiet  geval  samenvalt  met  — r ,  meen  ik  dat  de  grootte  van 

M  CKio  dl  do 

den   coëfficiënt   a  niet  veel   verschilt  van  -— ~i  —  7-r, 

6163      bi^       6i« ' 

waarvan    de  beteekenis  in  §  20  mgner  Theorie  Mol.  enz.  is 
besproken. 

Ofschoon  dus  vc^rschillende  punten,  die  hier  ter  sprake 
z^jn  gekomeu,  nog  niet  tot  volkomen  klaarheid  z^n  ge- 
bracht, en  nader  onderzoek  eischen,  meen  ik  dat  een  zaak 
duideligk  genoeg  in  het  licht  is  getreden,  n.1.  dat  men  ver- 
keerd doet,  om,  als  een  stof  opgelost  wordt  in  een  andere, 
het  oplosmiddel  allen  invloed  op  de  opgeloste  stof  te  ont- 
z^^en  —  en  omgekeerd  —  iets  wat  iu  den  laatsten  tijd 
toch  herhaaldelgk  is  geschied.  De  afw^kingen  voor  de  druk- 
verlaging  door  zouten  zgn  hoofdzakelgk  toe  te  schrgven 
niet  aan  invloeden  die  van  het  zout  op  het  zout  zelf  uit- 
gaan, maar  die  van  het  oplosmiddel  op  het  zout  worden 
uitgeoefend. 
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DE  FORMULE  DER  ELECTROLYTISCIIE 
DISSOCIATIE. 


DOOB 


J.   D.   VAN    DEB  WAALS. 


In  mijn  vorigen  arbeid  »over  de  drukking  van  zuur-  en 
zout-oplo8singen",  ben  ik  tot  het  besluit  gekomen  dat  de 
waarnemingen  ons  noodzaken  om,  behalve  electrolytische 
dissociatie,  aan  te  nemen,  dat  door  het  oplosmiddel  een 
sterke  invloed  uitgeoefend  wordt  op  de  opgeloste  stof.  Ten- 
gevolge van  dien  invloed  komt  in  de  formule  voor  die  druk- 
king een  factor,  dien  ik  door  e-"*  heb  voorgesteld.  Bij  be- 
nadering kon  «  als  standvastig  worden  beschouwd  —  en 
voor  een  paar  oplossingen  heb  ik  de  waarden  van  a  mede- 
gedeeld. Sedert  heb  ik  bij  tal  van  oplossingen  de  waarde 
van  a  trachten  te  bepalen  —  en  bij  sommige  zeer  groote 
waarden  voor  die  grootheid  gevonden.  Voor  het  oogenblik 
zal  ik  die  waarden  niet  mededeelen,  maar  enkele  opmer- 
kingen maken  over  den  anderen  invloed,  die  der  dissociatie, 
welke  zich  op  de  grootte  der  drukking  merkbaar  maakt. 
Met  het  doel  om  te  vinden  in  hoever  a  als  constante  mag 
behandeld  worden,  had  ik  voor  vele  oplossingen  een  stel 
van  waarden  voor  de  2  parameters  C  en  a  gezocht,  die 
zoo  na  mogelijk  de  waarnemingen  wedergeven.  Aannemende, 
dat  de  formule  der  dissociatie  y^z=zC{x — y)  nauwkeurig 
genoeg  is,  zocht  ik  eigenschappen  van  a  —  en  dan  bleek 
roy,  dat  in  bijna  alle  gevallen  a  met  ^den  concentratiegraad 
afneemt.  Niet  in  die  mate  dat  het  bestaan  van  die  groot- 
heid   twijfelachtig    wordt,    want  de  afname  bedraagt  dan  in 
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de  meeste  gevallen  slechts  10  pCt.  Het  is  natuurlek,  dat 
als  de  dissociatie  niet  volkomen  beantwoordt  aan  de  for- 
mule y^=zC{iV — y),  ook  de  gang  der  waarden  van  ce 
anders  zal  gevonden  worden,  dan  hij  in  werkelijkheid  is. 
Sn  nu  blijkt  bij  de  berekeningen  dat  de  standvastigheid 
van  a  in  hooge  mate  kan  gevonden  worden,  als  y  niet 
zoo  sterk  met  x  toenemend  aangenomen  wordt  als  de  for- 
mule ifi=:C[x  —  y)  zou  eischen.  Daar  dit  geheel  in  over- 
eenstemming is  met  de  eigenschappen  der  geleidbaarheid, 
die  op  een  maximumwaarde  van  y  wijzen^  heb  ik  de  for- 
mule der  dissociatie  aan  een  nauwkeuriger  onderzoek  onder- 
worpen, dan  ik  in  mijn  vorigen  arbeid  had  gedaan. 

§  1.  Beperken  wij  ons  tot  het  geval  dat  het  zoutmolekuul 
zich  slechts  in  2  ïontm  splitst,  dan  zijn  in  de  oplossing 
aanwezig:  (1  — a-)  molekulen  water,  {x — y)  molekulen  onge- 
splitst zout,  y  molekulen  van  de  1»^  ïone  en  evenzoo  y 
molekulen  van  de  2de  ïone.  Dan  zijn  in  het  geheel  aan- 
wezig 1  +  y  molekulen.  Voor  een  homogene  phase  geldt 
dan  de  vergelgking: 

_MRT{\  +y)  _a_ 
^~         V—b        ~  V2 

In  deze  vergelijking  is  V  het  volume  van  het  mengsel 
zooals  het  gesplitst  is,  dus  van  de  1  -(-  y  molekulen. 

Ëvenzoo  is  6  en  a  het  molekulairvolume  van  de  1  4-  y 
molekulen  en  de  spec.  attractie.  De  waarde  van  b  is  dan 
met  hoogen  graad  van  benadering 

6  =  6|(1— ;r)  +  62(4:  — y)  +  b^y  +  b^y 

als  i|  de  grootte  van  het  molekuul  water,  &£  van  het  zout, 

63    van    de    l^^*'    ïone  en  b^  van  de  2^*-'  ïone  voorstelt.     De 

db 
waarde    van   —  z=  63  +  64  —  ig   ^^^  dan  geluk  aan  O  ge- 
dy 

steld  worden  als  wij  het  volume  van  het  zoutmolekuul  mo- 
gen gelijk  stellen  aan  dat  der  2  ïonen.  Dit  als  benadering 
aan  te  nemen,  zal  wel  weinig  bezwaar  ontmoeten. 
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De  grootheid  a  heeft  een  samengestelden  yorm,  n.L 

a  =  au  (1— a?)''  +  <^%{p—yf  +  «83»*  +  <^^f  + 

+  2ax2(l-^)(i?-y)  +  2  ais(l-;p)y  +  2  aH(l-<^)y  + 
+  2  aga  {x—y)y  +  2  a^^  (^— y)y  +  2  Hs^y^  *) 

en 

1  da 

2  ^  =  (1—*)  («13  +  «14— «12)  +  (^-y)  («93  f  0^4— o^a)  + 

+  y  (ö^SS  +  «44  +  2  «14— «23— ^)- 

De  factor  van  (1 — x)  is  de  meerdere  waarde  der  aantrek- 
king, die  een  molekuul  water  uitoefent  op  de  2  geïsoleerde 
ïonen  dan  op  het  verbonden  zontmolekual  —  de  factor  van 
X — y  stelt  voor  de  meerdere  aantrekking,  die  een  zontmole- 
kuul  uitoefent  op  de  2  geïsoleerde  ïonen  dan  op  een  zont-^ 
molekuul  zelf  —  en  de  factor  van  y  is  de  meerdere  aan- 
trekking die  de  gespiitsten  ïonen  op  elkander  uitoefenen 
dan  een  zontmolekuul  op  haar  uitoefent 

da 
Hebben  wg  recht  ook  —  =  O  als  benaidering  aan  te  ne- 

men?  Het  volgende  dient  hoofdzakelgk  om  te  doen  uitko- 
men, dat  het  antwoord  op  deze  vraag  ontkennend  moet 
luiden. 

§    2.    Daar   w^    de   voorwaarde   voor  het  evenwicht  aan 
zullen  ontleenen,  moeten  wg  er  nu  toe  over- 


Xdy  \XVT 


gaan  om  den  vorm  van  1/;  te  bepalen  f).  Zg  moet  zgn  van 
de  gedaante: 


'^~~y 


;>  d  7  +  9  (a?,  y) 


•)  Stelde  men  door  V  voor  het  volume  van  een  moleknlaire  hoeveel- 
heid, dan  zou  h  door  \-\-y  moeten  gedeeld  worden  en  a  door  (1  -{~^)'* 
Maar  na  herleiding  zou  voor  p  toch  dezelfde  waarde  worden  gevonden. 

t)  Zie  §  4.  Theorie  moleculaire  etc.  Arck.  Néerl.,  T.  XXIV,  of  Mole- 
culartheorie.  PAy«.  Ckemiê,  V,  2. 
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of 

^.J,  =  -  MkTil  +  y)  log  (  F-  ft)  — ^  +  <p  (:r,  y) 

en  het  komt  er  dus  op  aan  qp  {s,  y)  te  bepalen.  Noemen 
^vrig  El,  E^,  E^  en  E^  de  hoeveelheid  arbeidsvermogen  van 
plaats,  die  elk  der  4  soorten  van  molekulen  zou  bezitten, 
als  zig  a&onderlyk  iu  oneindig  groot  volume  waren;  evenzoo 

j  CidT,   jc^dT,   ƒ  C3  d  r  en   jc^dT  de  kinetische  ener- 
gie in  dat  geval.  Hebbe  de  entropie  voor  de  (1 — j?)  molekulen 

(                 V  fCjdTï 

-water  tot  limietwaarde  (l -  ar)  J  MR\og ■^-  Hi-\-  I  — —^  j 

enz.  na  de  menging  in  zeer  groot  volume,  dan  vinden  wg: 
,tir,tf)^AfRT{{l-x)loq{l-x) + («-y)log(a-y)  ■)-  2y  log  y  } 

+(i-a-)  jj^i + jcidT-i^Ey + f<^i^y 

+C^-y)jj  -i- jc,dT-lH,  +  jc^^y^y^^^ 
+    y     \E,-ï-jc,dT~(^H,  +  jc,^jJ' 

En  dus: 

y. ,  =  -  üf /2  r  ( 1  +  y)  log  !^  -  ^  + 

+  JfiZr  {(1  -  ar)  log  (1  -  X)  -h  (ar  -  y)  log  (ar  -y)  + 

+  2ylogy-(l  +  y)log(l  +  y)} 

■4-  de  4  termen  van  (1)  die  lineair  van  ar  en  y  afhangen. 

Wordt  nu  gezocht  ( — )         ,  en  nemen  wn: 
\dy  IxVT 

\  I    9  •  • 
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dan  Yinden  wg: 

\dy  IxvT  \  dy  }x,T  ^  (*  -  y)  ( 1  +  y) 

+  {(^3  +  E^^Ei)  +  j  (Cs  4   C^-  Ci)dT- 

-  r{B^+n^~H,)-  7'|(C,  +  C4-Q^}.  .  (2) 

Nu  is 


d6       da 


en  deze  waarde  gesubstitueerd  zgnde  in  vergelgking  (2), 
?inden  wjj,  als  wg   —  bg  benadering  gelgk  aan  O  stellen, 

«y 

da 
of 

da 

{Ei  +  E^-E,)  +  f(Q  +  C,-  Ci)dT-^ 
-  MRT  •   •  •  ^^^ 

Ib    de    temperatuur    standvastig,    dan    herleidt    zich   het 

da 
tweede  lid  geheel  tot  een  constante,  als  wij  n,L  —  gelgk  O 

y 

mogen  stellen  —  en  dan  vinden  wg  de  formule,  die  ik  in 
mijn  vorigen  arbeid  heb  toegepast,  en  die  door  Ostwald 
het  eerst  is  afgeleid. 
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§  3.  SiüïUen  wg         =0,  dan  is  uit  ^ergelgking  (3)  ver- 
dy 

d wenen  alles,  of  ten  minste  nagenoeg  alles,  wat  betrekking 
heelt  op  het  oplosmiddel  Alleen  V — 6  blijft  dan  nojg  aan 
het  oplosmiddel  lu;rinneren.  Bij  zeer  groote  verdunning  mo- 
gen wij  daarvoor  een  constante  nemen,  afhankelijk  van  bet 
intermolekulair-volume  van  het  oplosmiddel.  Maar  de  in- 
vloed van  een  andere  waarde  dezer  constante,  als  w^  bijv. 
het  zout  niet  in  water  maar  in  een  andere  vloeistof  opgt^- 
lost  denken,  kan  alleen  den  graad  der  dissociatie  iets  groo- 
ter  of  kleiner  maken  —  maar  geeft  geen  rekenschap  van 
hei  feit,  dat  wij  de  dissociatie  van  zouten  in  andere  media 
dan  water  gelijk  O  of  ten  minste  nagenoeg  =  O  mogea 
stellen.  Dit  is  een  eerste  reden  geweest,  waarom  ik  tot  het 
besluit  ben  gekomen,  dat  als  zich  een  zoo  sterke  invloed 
van  het  oplosmiddel  openbaart,  wy  ongeremd  zouden  han- 
delen met  juist  uit  vergelyking  (3)  den  eenigen  term  weg  te 
laten,  die  van  de  specifieke  werking  van  het  oplosmiddel 
kan  rekenschap  geven. 

Nemen  wg  eerst  uiterste  verdunning,  dan  is 

—  =  2  {ai3'^+  ai4  —  0,2) 
en  handelen  wg  alsof  C3  +  6*4=  C^  was,  dan  is 

i°g(^xi^)=^ ^^? ••('') 

De  grootheid  K  heeft  alleen  betrekking  op  het  zout- 
molekuul  en  op  de  'ionen,  is  dus  van  het  oplosmiddel  on- 
af hankelgk.    Evenzoo    is  dit  het  geval  met  E^  -^  E^—  E^. 

Deze  laatste  grootheid  stelt  het  energieverlies  voor  als 
de  2  ionen  zich  vereenigen  in  een  oplosmiddel,  dat  geen 
attractie  op  haar  uitoefent,  bijv.  in  een  ledige  ruimte,  of 
in  een  oplosmiddel,  dat  de  2  'ionen  gezamenlijk  even  sterk 
aantrekt  als  het  het  zoutmolekuul  aantrekt.  Maar  de  grootüeid 
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(JEi  +  J?4  — -E?2)  — 2^^^-i-^^-^^^   stelt  het   energieverlies 

voor   in    een    medium,   dat   op  de  ionen  een  spec  attractie 
gelijk    aan    ajg    en    «14  en  op  het  zoutmolekuul  gelgk   aan 
ai2  uitoefent.  Deze  grootheid  stelt  dus  ook  voor  de  warmte, 
die  er  vrg  komt,  als  de  twee  ionen  zich  tot  een  zoutmole- 
kuul   rereenigen  —  en  het  is  dus  deze  grootheid,  die   door 
Aeehbniüs    is    bepaald    geworden,   Phys.    Chemie^  Band   IV, 
§  105  u.  106.    Ofschoon  ik  wat  de  bgzonderheid  der   bere- 
keningen aangaat  bedenkingen  heb,  geldt  dit  niet  de  hoofd- 
zaak  —    en    wij    kunnen   als   een  niet  te  weerspreken  feit 
aannemen    1°    dat  die  warmte  opvallend  klein  is  en   2^  dat 
zg    in    bgna    evenveel  gevallen  negatief  als  positief  is.    Om 
het  laatste,    dat   werkelgk  in  staat  zou  zgn  het  geloof  aan 
de  electrolytische  dissociatie  te  schokken,  te  verklaren,  her- 
innert Abehenius  aan  het  feit,  dat  twee  molekulon  O3  zich 
dissocieerend    tot    3    molekulen    Og,    warmte    vrgmakcn  — 
doch  dit   heeft  niets  bevreemdends.  Maar  dat  een  atoom  Cl 
zich    met    een  atoom  H  zou  verbinden  onder  warmteverlies 
en  dat  nog  al,  wanneer  zg  zoo  sterk  tegengesteld  electrisch 
zijn,  is  niet  aan  te  nemen.  In  dat  geval  staat  er  tegenover 
een   verbinding,    geen    splitsing,  zooals  bg  de  vorming  van 
Os    uit    O2   wel   het  geval  is.    Mgns  inziens  moet  men  be- 
ginnen   met   JE'3  +  -B4  —  E^    een  zeer  groote  waarde  toe  te 

kennen,  maar  dan  ook  aan  2  — ^ -.  Mocht  TT  =z  O 

gevonden   worden,   dan  zijn  zg  even  groot,  is    IF  >  O,  dan 
overweegt  JEg  +  JS^  —  E^  en  omgekeerd. 

En  het  besluit  is  dus,  dat  water  bgv.  het  atoom  K  en 
het  atoom  Cl  of  beiden  of  een  der  twee  veel  sterker  aan- 
trekt  dan  het  zoutmolekuul  —  of  met  andere  woorden,  dat 
het  in  ïonen  gesplitste  zoutmolekuul  in  het  medium  water 
veel  meer  arbeidsvermogen  van  plaats  heeft  verloren,  dan 
het  vóór  de  splitsing  verloren  had.  Dat  de  aantrekking  van 
water  op  K  of  Na  of  SO4  zoo  groot  ondersteld  wordt,  heeft 
zeker  niets  bevreemdends  —  en  dat  in  een  ander  medium 
bgv.  alcohol,  die  sterke  attractie  op  de  ionen  niet  behoeft 
aangenomen   te    worden,  zal  evenzeer  niet  verwonderen.    Ik 


( ^s& ) 

hel  er  dan  ook  toe  over  om  de  verschillen  geheel  aan 
molekulaire  of  atomistische  werking  toe  te  schrgven,  al  acht 
ik   het  ook  mogelijk  dat  de  oorzaak  van  electrischen  aard  is. 

§  4,  Beschouwen  wg  vergelgking  (4)  voor  een  zelfde  zout 
l>:y  een  zelfden  graad  van  concentratie  in  tweeërlei  media  ge- 
plaatst; noemen  wg  -  =  ^  in  het  eerste  medium  en     ,  =  «' 

X  X 

in  het  tweede  medium,  dan  vinden  wg 

l-£   V—b       ^  V  V 

^^iznn" '^^ ''^^ 

1-*'  v-b' 

en  door  C  en  C  de  parameters  der  dissociatie  voorstellende 
wordt  (5) 

<^13  +  «U  —«12  _  «'l8  +  «H  — «'ig 

^  C'  V^b  ~  MRT 

of 

C'        F'-6'  "* 55? 


C         V—b 


e 


gelgk  aan  O,  dan  is  C  zulk  een  klein  gedeelte  van  (7,  dat 
de  dissociatie  niet  te  constateeren  valt,  of  volgens  de  waar- 
nemingen niet  bestaat.  Stoffen  die  zich  dus  in  water  ge- 
plaatst dissocieeren  behoeven  dit  in  het  ledige  niet  te  doen 
bgv.  CIH. 

§  5.  De  vergelgking  (4)  geeft  de  dissociatie  alleen  in 
uiterste  verdunning  terug  —  zg  stelt,  al  is  het  dan  ook 
met  andere  duiding  van  den  parameter  de  gewone  formule 
der  electrolytische  dissociatie  voor,  die  geen  rekenschap  geeft 
van  het  bestaan  van  een  maximumwaarde  van  y,    Wg  heb- 
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ben    den    waren    vorm    van  —  noodig  om  den  werkelijten 

dy 

loop  der  dissociatie  te  kunnen  overzien.  Ik  herinner  hier 
aan  de  omstandigheid,  dat  juist,  waar  de  dissociatie  sterk 
is,  de  parameter  zeer  veranderlgk  is  gevonden,  reeds  als  de 
waarde  van  x  maar  weinig  varieerde,  en  dat  voor  grootere 
waarde  van  x  het  bestaan  van  een  maximum- waarde  voor  de 
geleidbaarheid  met  de  benaderde  formule  niet  in  overeen- 
stemming te  brengen  is. 

Met  andere  woorden  als  men  stelt: 

f^C{x-y) 

18  C  zelve  een  functie  van  x. 

Volgens    vergel^king   (3)  is  bij  gegeven  temperatuur  dan 
ook: 

da 


-  =  K{V^b)e  ^^^  ....  (6} 


Reeds  V  —  b  is  een  functie  van  ;r,  maar  bovenal  — 
Wg  kunnen  uit  deze  vergel^king  de  voorwaarde  vinden 
waarbg    -^  =  O  is.     Vooraf   echter  deze  opmerking.  Hier- 

voor  hebben  wy  de  mogelgkheid  erkend,  dat  --  =  O  is,  en 

dit    in  elk  geval  als  benadering  aangenomen.     Bij  de  diffe- 
rentiatie   naar    x    ,    die    wij  nu  hebben  uit  te  voeren,  ont- 

moeten    wy    de   grootheid    —  en  —    Nu  is  —  zeker  niet 

dx         d  X  dx 

gelyk  aan  0.     Hier    geldt  het  de  verandering  in  het  mole- 

kulairvolume,  als  wy  een  watermolekuul  vervangen  door  een 

zoutmolekuul,  en  63  —  *i  zal  by  benadering  de  waarde  van 

db     ..  ..    db         dV 

•j-  zyn.     Als    wy    —   en  —   verwaarloozen  vinden  wn  een 

dx  dx  dx 

,.  ,  dy 

zeer  eenvoudige  voorwaarde  voor  -^  =  O,  nl. 

dx 


ar—y        VMRT 
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{(«12  +  «IS— «h)— («23  +  «24— Ö22)}*  •  C) 


De  grootheid  a^a  +  024  —  ^22»  ^^^  ^®  meerdere  attractie 
voorstelt  die  een  zoutniolekuul  uitoefent  op  de  ïonen  dan 
op  het  niet  gesplitste  molekuul,  behoeft  niet  groot  te  zgn 
maar  is  zeker  wel  niet  negatief.  Een  chloornatrium-mole- 
l^uul  of  zwavelzuur-molekuul  zal  z^n  gesplitste  bestanddeelen 
wel  niet  zwakker  aantrekken  dan  het  ongesplitste  molekuul. 
Was  dus  (7)  nauwkeurig  genoeg,  dan  konden  wy  stellen,  dat 
y  de  maximumwaarde  bereikt,  als 


2  «12  +  «13  —  «14 


< 


x  —  y^  MRT 

wat    dus  een   middel  zou  opleveren  om  als  x  en  y„i  bekend 

zijn  een  benedenste  waarde  voor  den  factor   — ^        ^^ 

te  bepalen. 

In  dezelfde  onderstelling,  dat  dus   V — h  als  onafhankelijk 
van  X  mocht  ondersteld  wjrden,  zouden  wij  kunnen  schrijven 

2 


_r_   _  ^^  MRT 

X'-y~ 

als  C  de  waarde  van  den  parameter  der  dissociatie  voor- 
stelt bij  uiterste  verdunning.  Met  andere  woorden  de  para- 
meter der  dissociatie  neemt  met  toenemenden  concentratie- 
graad af  —  en  daarin  brengt  slechts  weinig  verandering  het 
in  rekening  brengen  van  de  veranderlijkheid  van  F  en  A 
met  X,  Ofschoon  bij  sommige  stoffen  er  twyfel  kan  bestaan 
of  deze  regel  in  alle  gevallen  bevestigd  wordt,  wordt  by 
sterke  zuren  en  zouten,  waar  de  dissociatie  een  maximum- 
waarde bezit,  geen  tegenspraak  door  de  proef  geleverd. 

db  dV 

Om    —    en    —    in  rekening  te  kunnen  brengen,  en  ten 
dx  d  X 

minste  te  kunnen  begrooten  in  hoever  deze    grootheden  van 
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invloed  sgn,  zal  ik  F  een  constant  aantal  malen  b  steüen, 
of  F=«{6i+(6,_6,)*r). 
Dan  ia 

^»  — *i 
l  dV  h^bi  bi 


en 


h-h 
1      d(V—b) h 

V^b       ds       ~  .    ,   6g  — 61   * 
1  H X 

dy 
Dan  iS|  voor  het  geval  van  —  =:  O 

dx 

b^—bi  <Pa  da  h—h 


^  _1 bi  dxdy   ^ dy b^ 

"■«— v""*"        6s— 61  ^  MRTV      VMRT        by^b^ 

h  h 

of 

^J fti  2(ai8  +  au— Qig) ;  ^ 


\    ^1    /  h      ) 


Kent  men    — en  a?  en  y  dan  is  de  factor tr  MRT — 

te  berekenen.  Nemen  wg   *-    ^  =  2,  wat  ongeveer  bg  SO4HJ 
de  waaide  dezer  uitdrukking  zgn  zal,  dan  is 


*)  De  volgende  berekeikingen  hebben  slechts  tot  doel  eenigermate  de 
Tersohillende  inyJoeden  te  kunnen  begrooten.  Weldim  hoop  ik  in  8ti«t 
te  sijn,  met  behulp  van  den  gang  der  electiolytische  geleiding  en  Tolge&s 
juister  berekeningen,  meer  yerixouwbare  uitkomsten  mede  te  deelen. 
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^  -^  ^^  =  ,.  2  +  ^^^^^  +  ^^^-^^^^  (3  +  a^) 
x—y  ^  VMRT         ^    ^    ^ 

of  daar  x  t^enover  3  verwaarloosd  kan  worden 

V  MRT  3  "*"  i{x  —  y) 

Stelt    men    ^  =  0.08  waarvoor  bg  SÜ4H2  maximum  van 
geleidbaarheid  plaats  heeft  en  begroot  men  y  op  een  waarde 

tusschen    -en  -  van   ar,  bgv.  0,4,    dan  vindt  men  voor  de 
2         3 

2  (aio  -|-  a-14  —  Aiq) 
vraarde    van  ^/om —       ongeveer   8,  wat  trouwens 

kleiner  is  dan  gevonden  wordt,  wanneer  men  in  de  formule 
bezigt  de  waarden  van  Vg^  zooals  ze  door  de  kennis  der 
waargenomen  densiteiten  berekend  worden.  Daarenboven  valt 
de  maximumwaarde  van  y  niet  samen  met  de  maximum- 
waarde voor  de  geleidbaarheid  —  deze  laatste  valt  veel  meer 

y 

samen  met  de  maximumwaarde  van  — . 

Vx 

Voor    CIH   en    SO4H2  wgst  de  gang  van  de  geleidbaar- 

_    . ,  ,  ,  _  2  (aiQ  -f-  ai4  —  aio)    , 

neid    op    veel  grooter  waarden  van   -^ —     i/p^ —     ^^^ 

8.  Maar  om  ze  met  volkomen  zekerheid  uit  de  afwisseling 
der  geleidbaarheid  met  den  graad  van  concentratie  te  kun- 
nen  afleiden,  is  het  noodig  al  de  invloeden  die  daarbij  in 
het  spel  komen  ten  minste  te  kunnen  begrooten.  Yoorloo- 
pige  berekeningen  hebben  mij  daarvoor  de  waarde  12  a  13 
geleverd. 
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Deze  bacterie  behoort  tot  de  koolstofstikstoforganismen, 
"w.  z.  voor  volledige  voeding  en  groei  moeten,  behalve 
iliumphosphaat,  twee  stoffen  toegediend  worden,  waarvan  - 
3  eene  als  koolstof  bron,  de  andere  als  stikstof  bron  dienst 
an  doen  *).  Uit  myn  vroegere  onderzoekingen  was  reeds  ge- 
leken, dat  glucose,  en  nog  beter  rietsuiker,  voor  de  kool- 
X)fvoedig  geschikt  zyn  f),  üit  latere  proefnemingen  leerde 
£,  dat  niet  alleen  pepton,  maar  ook,  hoezeer  veel  minder 
einakkelijk,  asparagine,  zwavelzure  ammoniak  en  kali-  of 
atron.salpeter  als  stikstof  bronnen  kunnen  fungeeren.  Ni- 
rïten  schynen  in  alle  verdunningen  schadel^k  te  werken  en 
limnier  tot  groei  aanleiding  te  geven. 

Verder  kwam  ik  tot  het  besluit,  dat  aftreksels  van  Papi- 
ionaceen  of  verdund  moutextract  den  groei  van  Badllua 
•adicicola  ongemeen  begunstigen.  Dit  berust  hoogst  waar- 
ich^nlijk  op  het  aanwezig  z^n  in  zoodanige  aftreksels  van 
nengsels  van  meerdere  peptonsoorten,  die,  gel^k  mengsels 
van  voedselstoffen  in  het  algemeen,  krachtiger  voeden,  dan 
iedere  der  bestanddeelen  afzonderlek  §). 

Door  de  kennis  dezer  feiten  is  het  mg  mogel^k  geworden 
om  in  cultuurvloeistoffen,  niet,  gelijk  bij  mijn  vroegere 
proeven  met  kunstmatige  mengsels,  slechts  een  betrekkelgk 
geringe  vermenigvuldiging  der  wortelbacteriën  te  bereiken, 
maar    reeds    na  verloop  van  korten  tgd,  daarin  een  uiterst 


*)  Peptonoplosöingen,  zonder  verdere  toevoeging,  geven  slechts  tot  een 
geringe  vermenigvuldiging  aanleiding. 

+)  Asparagine  is  daarentegen  voor  de  koolstofvoeding  veel  minder  ge- 
schikt. In  mijn  vroegere  mededeelingen  heb  ik  mij  daarover  geheel  anders 
niteelaten,  waarschijnlijk  tengevolge  eener  verwisseling  van  Bacillus  radi- 
cicola  met  de  daarmede  niet  identieke  bacterie,  die  aanleiding  geeft  tot 
de  »bacteriënuitputting"  der  knoUetjes. 

§)  Het  is  wellicht  duidelijkheidshalve  niet  overbodig  hier  nog  een 
ander  voorbeeld  te  noemen:  De  bierkaam,  Mycoderma  cerevisiae,  kan  bij 
aanwezigheid  van  een  ainmoniakzout  matig  snel  groeien  en  zich  verme- 
nigvuldigen ten  koste  van  alkohol,  zeer  langzaam  daarentegen  ten  koste 
van  glycerine.  Geeft  men  echter  deze  beide  lichamen  tegelijkertijd,  dan 
is  de  daarmede  verkregen  groei  nog  sneller  dan  zich  uit  de  vereeniging 
der  aan  den  alkohol  en  de  glycerine  afzonderlijk  toe  te  schrijven  resul- 
taten zou  laten  verwachten. 
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gevens  de  verklaring  is  gelegen  van  het  negatieve  resultaat 
mijner  vroegere  proeven.  Daarbij  toch  heb  ik  juist  die  om- 
standigheden buiten  rekening  gelaten,  welke  my  gebleken 
zijn  op  de  activiteit  der  wortelbacteriën  van  bijzonderen  in- 
vloed te  wezen.  Ik  heb  toen  namelgk  met  kunstmatige 
voedselmassa's  gewerkt,  waarin  de  aangeboden  stikstofver- 
bindingen niet  in  eenen  voor  de  aanvankelgke  vermenigvul- 
diging zeer  geschikten  toestand  voorkwamen,  zoodat  het  aantal 
werkzame  bacteriën,  per  volumeneenheid  van  de  onderzochte 
mediën,  betrekkelijk  gering  was.  Bovendien  waren  de  ge- 
kozen temperaturen  niet  de  meest  gunstige.  Verder  was  het 
phosphaatgehalte  der  cultuurvloeistofFen  wellicht  te  hoog. 
In  een  woord  de  verrichte  proeven  konden  niet  wel  meer 
leeren  dan  zy  gedaan  hebben,  namelyk,  dat  de  stikstof-aan- 
winst ten  koste  van  de  lucht,  bg  minder  juist  gekozen  voe- 
dingsconditiën  uitbl^ft,  of  in  elk  geval  onmerkbaar  gering 
wordt. 

Bg  mijn  nieuwe  proeven  heb  ik  zorg  gedragen  met  een 
zeer  groot  aantal  zeer  actieve  bacteriën  te  werken.  Dit 
is  gebleken  op  de  volgende  wijze  te  kunnen  geschieden. 

Duivenboonen  werden  in  een  thermostaat  tot  ontkieming 
gebracht.  De  kiemstengels  werden  van  de  kiemplanten  af- 
gesneden en  100  gram  daarvan  kortstondig  in  een  liter  duin- 
water opgekookt.  De  daarbij  verkregen  vloeistof  is  eenigs- 
zins  looistofhoudend  en  kleurt  zich  later  ten  koste  van 
de  ijzer  verbindingen,  die  in  het  water  en  de  plant  voor- 
komen, licht  bruin. 

Van  dit  vocht  werden  in  een  aantal  KjBLDAHL'sche  ver- 
brandingskolfjes  telkens  100  cub.  centim.  gedaan,  en  daaraan 
"in  alle  gevallen  1^;2  P^t.  of  2  pCt.  rietsuiker  toegevoegd. 
Eenige  dezer  kolfjes  ontvingen  nu  nog  bovendien  ^/^q  of 
Vio  gram  kaliummonophosphaat,  bij  de  overige  geschiedde 
deze  toevoeging  niet. 

Voor  zes  beueden  aangevoerde,  in  November  begonnen 
proeven  was  een  boonenstengel-aftreksel  gebruikt  met  een 
lager  stikstofgehalte  dan  voor  die,  welke  in  Januari  aan- 
vingen. 

Wat    het    voor    de    infectie    gebruikte  bacteriënmateriaal 

81» 
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betreft  is  het  noodig  eenige  bepaalde  aanwijzingen  te  doen, 
daar  het,  bg  proeven  in  een  beperkt  tijdsverloop  te  nemen, 
wenschelijk  is,  dat  de  bacteriënverraerigvuldiging  zoo  spoedig 
mogelijk  begint,  zoodat  een  zeer  groot  aantal  actieve  bac- 
teriën van  het  oo^enblik  van  het  uitzaaien  af  aanwezig  zijn. 

Voor  alle  proeven  is  gebruik  gemaakt  van  Bacillus  radi- 
cicola  var.  Fabae,  in  1889  uit  knolletjes  van  Windsorboonvn 
geïsoleerd.  De  culturen  waren  op  voedingsgelatine  bewaard, 
en,  tegen  dat  de  proeven  zouden  beginnen  overgeënt,  zoodat 
de  infectie  kon  geschieden  uitsluitend  met  levende  en  voor 
vermeerdering  geschikte  bacteriën.  Als  een  uitmuntende  vaste 
voedingsbodem  was  voor  de  jPaiae- bacillen  de  volgende 
erkend:  Afkooksel  van  lucernestengels  (10  deelen  op  100 
deelen  water)  met  2  pCt  rietsuiker  en  8  pCt.  zuivere  ge- 
latine zonder  verdere  toevoeging.  Bij  rep  geer  buiscult  uren, 
uitgevoerd  bij  omstreeks  10^  C,  .erkrygt  men  daarop,  uit 
entstrepen,  een  zeer  aanzienlijke  hoeveelheid  van  een  week, 
gemakkelijk  in  water  te  verdeelen,  wit  bacteriën-slijm,  dat 
ongeveer  de  consistentie  bezit  van  dikke  stijfselpap.  Sinds  ik 
gebruik  maak  van  het  genoemde  mengsel  als  voedingsbodem 
en  het  daarop  wassende  bacteriënmateriaal,  zijn  alle  be- 
zwaren tegen  het  verkrygen  der  wortelbacteriën  in  iedere 
gewenschte  hoeveelheid  opgeheven.  Daar  de  mikroskopische 
toestand  van  de  met  de  lucht  in  aanraking  zynde  opper- 
vlakte dezer  culturen  zeer  merkwaardig  is  en  geheel  en  al 
afwijkt  van  die  bij  alle  andere  mij  tot  nu  toe  bekend  ge- 
worden bacteriënsoorten,  acht  ik  het  wenschelijk  daarover 
het  volgende  op  te  merken. 

Terwyl  het  meer  in  de  diepte  gelegen  bacteriënslgm  uit 
kortere  en  langere,  in  het  midden  meestal  naar  een  kant  op- 
gezwollen staafjes  bestaat,  waartusschen  hier  en  daar  magere 
bacteroiden  verstrooid  liggen  en  talrijke  zwermers  van  de 
gedaante  van  korte,  dikke  staafjes  zich  voortbewegen,  bevat 
de  oppervlakte  van  het  slijm  nog  een  ander  morphologisch 
bestanddeel,  waaraan  de  naam  van  » bacteriën-sterren"  kan 
gegeven  worden.  Deze  sterren  (zie  figuur)  zijn  drie  tot  veel- 
armig ;  de  driearmige  zijn  blijkbaar  identiek,  wat  hun  wijze 
van    ontstaan  betreft,  met  de  gewone  bacteroiden,  de  meer* 
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armige  kunnen  als  bacteroiden  beschouwd  worden,  wier  ver- 
tatking  verder  is  voortgejjfaan  dan  gewoonlijk.  Daar  een 
nauwkeurig  onderzoek  leert,  dat  het  centrum,  vanwaar  de 
stralen  ontspringen,  niet  een  enkel  punt  is,  maar  zjkere  af- 
meting heeft,  is  het  waarschijnlijk,  dat  elke  nieuwe  tak  aan 
den  voet  van  een  pas  ge  vormden  ontspringt,  en,  dat  niet 
vele  gemeenschappelijk  uit  een  enkele  bacterie  ontstaan. 


Zwermers,  sterren  en  bacteroideu  in  vloeibare  culturen 
van  Baeillus  radieicola  var.  Fabae  (V.  1000). 

Deze  opvatting  geeft  dus  aanleiding  om  zulk  een  ster  als 
een  sympodium  met  verkorte  assen  te  beschouwen.  Blijkbaar 
zijn  de  polen  der  afzonderlgke  takjes  van  elkander  verschillend. 
Zou,  zoo  moet  men  zich  afvragen,  ook  bij  de  schijnbaar 
normale  wortel  bacteriën  een  overeenkomstig  verschil  tusschen 
de  verschillende  deelen  van  het  bacteriënlichaam  bestaan? 
De  eigenaardige  bochelvormige  verdikking,  die  vele  staaf- 
jes bezitten  en  die  het  begin  aanwgst  van  de  deeling,  wet- 
tigt dit  vermoeden,  en  brengt  tot  de  gedachte,  dat  de  ver- 
menigvuldiging steeds  door  zijdelingsche  vertakking  geschiedt 
en  niet  door  gewone  tweedeeling.  In  ieder  geval  moet  men 
aannemen,  dat  de  zone,  waar  de  wortelbacteriën  groeien, 
slechts  een  beperkt  gedeelte  van  het  bacteriënlichaam  is,  en 
dat  dus  aan  iedere  afzonderlijke  bacterie  in  zekeren  zin  een 
vegetatiepunt  bestaat,  waar  zich  de  nieuwe  levende  stof 
ontwikkelt     Ofschoon  by  andere  bacteriën  een  overeenkom- 
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stige  vertakking  tot  nu  toe  niet  is  gezien,  kan  men  daarom  toch 
niet  met  zekerheid  beweren,  dat  de  staafjes  der  gewone  soorten 
over  hun  gansche  lengte  gelykmatig  groeien,  zoodat  een  eigen- 
lijke vegetatiestreek  zou  ontbreken  ;  de  sterren  van  Bacillnx 
radidcola  maken  het  zelfs  waarschgnlijk,  dat  dit  laatste  niet 
zoo  algemeen  het  geval  is  als  dit  tot  nu  toe  wordt  aange- 
nomen.    De  zaak  verdient  verder  onderzocht  te  worden. 

By  het  zoeken  naar  analogieën  met  de  hier  beschouwde 
sterren  in  andere  groepen  van  mikrobiën,  is  mgn  aan- 
dacht, behalve  op  de  wieren  Botryococcus  en  Actinasfrum, 
gevallen  op  het  geslacht  Actinomyces^  hoezeer  de  vertakking 
daarbjj  meer  tot  de  uiteinden  der  stralen  schynt  bepaald  te 
zgn.  Verder  heeft  Laubent  *,  daarop  opmerkzaam  gemaakt 
door  Metschkikoff,  de  gelijkenis  aangewezen  tusschen  de  door 
Metschnikoff  in  de  sprieten  van  Daphnia  gevonden  para- 
sieten, welke  hij  tot  eene  afzonderl^ke  familie,  de  Pasteuria- 
ceen  brengt,  en  de  bacteroiden  der  Papilionaceen.  Laurbxt 
en  Metschnikoff  hebben  echter  mijne  >bacteriënsterren" 
niet  gezien,  en  zonderling  genoeg,  ook  niet  de  talrgke  en 
gemakkelijk  waar  te  nemen  zwermers  kunnen  ontdekken. 

Intusschen  ben  ik  het  met  Laurent  geheel  eens,  dat  de 
zoo  eigenaardige  vertakking  van  Bacillus  radicicola  aanleiding 
geeft  om  dit  organisme  als  tot  een  afzonderl^ke  groep  van 
bacteriën  behoorende  te  beschouwen.  Dat  daarom  evenwel 
het  woord  Bacillus  niet  langer  zou  mogen  gebruikt  worden 
om  deze  bacteriën  aan  te  duiden,  zooals  Laurekt  wil,  berust 
op  misverstand,  want  nimmer  is  door  m^  aangenomen  dat 
deze  naam  met  een  waren  genusnaam  gelgk  staat.  Welke 
bacterioloog  zal  niet  moeten  toestemmen,  dat  wat  wy  tegen- 
woordig Bacillus  noemen  ongeveer  beantwoordt  aan  het 
^geslacht'*  Chaos  van  Linnabüs,  en  principieel  verschillende 
groepen  omvat? 

Maar  keeren  wij  thans  tot  de  vloeistof  culturen  terug. 

Van  het  beschreven  bacteriëuslijm,  bestaande  uit  staafjes, 
bacteroiden,  sterren  en  zwermers,  werd  een  geringe  hoe- 
veelheid   aan    de   spits    een  er    platinadraad    in    de    cultuur- 


«}  Jnnalet  de  I^InsHttU  Pasteur,  Tomé  V,  pag.  129,  1891. 
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vloeistoffen  in  de  EjELDAHL'sche  verbrandingskolfjes  over- 
gebracht en  diiarbij  telkens,  naast  een  geïnfecteerd  kolfje 
een  tweede,  niet  geinfecteerd,  aan  dezelfde  condities  blootge- 
steld. Deze  condities  bestonden  nu  daarin,  dat  alle  culturen 
in  een  kast  in  het  laboratorium  geplaatst  werden,  waarin 
slechts  weinig  licht,  en  een  temperatuur  heerschte,  die  ge- 
durende de  maanden  October,  November,  December,  Januari, 
Februari  en  Maart  afwisselde  tusschen  5  en  12^  C,  oj) 
enkele  dagen  gedurende  eenige  uren  15^  C.  bereikte,  en 
gedurende  de  zeer  koude  nachten  van  den  winter  nu  en 
dan  op  20  C.  is  gedaald.  De  meeste  culturen  vertoonden 
reeds  na  2  of  3  dagen  een  duidelijke  troebeling.  De  controle 
kolf  jes  zijn  zonder  een  enkele  uitzondering  volkomen  helder 
gebleven.  Het  steriiisceren  had  steeds  plaats  gevonden  door 
herhaald  opkoken  gedurende  enkele  minuten. 

De  versch^nselen,  welke  in  de  kolfjes  ten  gevolge  van 
den  groei  der  bacteriën  werden  opgemerkt,  waren  in  vele 
opzichten  belangwekkend.  Aanvankelijk  ontstond  tegen  het 
glas  een  gelijkmatig  beslag  van  bacteriën,  dat  op  eenigen 
afstand  onder  de  vloeistofspiegel  plotseling  eindigde  in  een 
scherpen  eenigszins  gegolfden  grensrand.  Later,  hg  het  toe- 
nemen der  bacteriën  in  getal,  heeft  zich  het  beslag  naar 
boven  uitgebreid,  b^na  de  oppervlakte  bereikt  en  een  grens- 
rand gevormd  gelijk  de  voorgaande. 

Intusschen  ontstond  er  op  den  bodem  een  wit  neerslag, 
dat,  naar  het  schijnt,  uit  inactieve  of  doode  bacteriën  was 
samengesteld,  wier  mikroskppische  structuur  doet  vermoe- 
den, dat  een  gedeelte  van  hun  lichaamsinhoud  tot  de  cul- 
tuurvloeistof  was  teruggekeerd.  Dit  witte,  zware  poedervormige 
bacteriënneerslag  is  aanhoudend  toegenomen,  en,  tosn  de 
culturen  na  8  weken  ingedroogd  en  verbrand  werden,  was  aan 
de  vermeerdering  daarvan  waarschijnlyk  nog  geen  einde  geko- 
men. Op  grond  van  andere  ervaringen  vermoed  ik,  dat  deze 
stilstand  onder  de  gegeven  condities  wel  niet  binnen  het 
jaar  bereikt  zon  z^n. 

Vooral  de  tegen  den  glaswand  gevormde  bacteriënvegeta- 
tie,  zooeven  genoemd,  werd  herhaaldelijk  door  mij  mikros- 
kopisch    onderzocht,  en  tot  m^n  groote  verrassing  als  b^na 
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geheel  uit  » bacteriënsterren"  bestaande  herkend.  Overigens 
vond  ik  ook  in  het  genoemde  praecipitaat  vele  sterren  en 
bacteroiden. 

Boven  deelde  ik  mede,  dat  aan  sommige  mijner  cultunr- 
vloeistoJQTen  phosphaat  was  toegevoegd,  aan  andere  niet.  Mi- 
kroskopisch  beantwoordde  aan  dit  verschil  in  samenstelling 
het  volgende  onderscheid  in  den  bacteriëntoestand.  Terwyl 
bfl  de  aanwezigheid  van  het  phosphaat  slechte  met  moeite 
zwermers  konden  ontdekt  worden  en  deze  zeer  klein  waren, 
waren  de  zwermers  in  de  phosphaatvr^e-oplossingen,  toen 
de  proeven  gestaakt  werden,  in  groot  getal  aanwezig,  en 
betrekkelgk  groot  van  afmetingen.  Sterren  werden  in  het 
laatste  geval  veel  rgkelijker  aangetroffen  dan  in  het  eerste, 
en  over  het  algemeen  waren  alle  leedjes  en  staa^es  sterker 
gezwollen,  en  vermoedelyk  actiever,  in  de  vloeistof  zonder 
phosphaat  dan  in  de  andere. 

Ik  ga  thans  over  tot  de  beschrgving  van  het  resultaat 
der  stikstofbepalingen. 

Het  indampen  geschiedde  bg  100^  C,  telkens  in  het  cul- 
tuur-   en    controlekolfje   gelijktijdig  in  een  luchtstroom,   die 
zich,    nabij   de    openingen   der  kolQes,  door  middel  van  een 
driewegglasbuis  in  tweeën  vertakte.     Steeds   was  nog  suiker 
in  overmaat  voorhanden.  Voor  het  verbranden  dienden  20  ciP 
sterk  zwavelzuur  met  phosphorzuuranhydriet  en  oen  droppel 
metallisch    kwik.     Bij    het  afdistilleeren  werd  verdund  met 
400  cW  water,  20  cM^  natronloog  van  40  pCt.  en  20  cM^ 
zwavelkaliumoplossing  toegevoegd.    Voor  het  opvangen  van 
de  ammoniak  dienden  25  cM^  i/jo  normaal  zwavelzuur.  Het 
titreeren  geschiedde  volgens  Kjbldahl's  voorschrift  jodorae- 
trisch.     Hierby    waren    25    cM^    ^/jq    norm.  zwavelzuur  = 
27.2    cM^    natriumhyposulfiet.     De   sterkte  der  hyposulfiet- 
oplossing  was  op  verschillende  wgzen  gecontroleerd,  17  cM. 
waren  aequivalent  gevonden  met  0.2  gr.  J.  dus: 

1  cM3  hyposulfiet  =  0.001302  gr.  N. 

Voor    het  titreeren  werden  5  cM^  joodzurekali  (4  gr.  op 
100    cM3    H^O)  en  5  cM^  joodkaliura  (24  gr,  op  100  cM^ 
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U^O)    to^evoegd.  De  getallen  z^n  tot  in  de  tiendedeelen  van 
milligrammen  vertrouwbaar. 

Ie   Proef     Aan  het  boonenstengselafkooksel  was  behalve 
2   gr.   rietsuiker  ^lo  g^^-  KH^PO*  toegevoegd. 

Duur  der  proef  15  November  1890  tot  15  Januari  1891. 


Zonder   infectie. 
27.2  cM3hypo8ulf.aeq.25cM3 

Vlo  "orm.  SO*  H2 
23.4         hyposulf.  gevonden 

3.8  hyposulf.  aequiv.  ge- 

vormde ammoniak 
3.8  X  0.001302  =  0.0049476 
gr.  N. 

0.0058590 
0.0049476 


Geïnfecteerd  met  Fabae-bacillen 
27  2  cMS  hyposulf.  aeq.  25  cc. 

22.7         hyposulf-.  gebruikt 

4.5         hyposulf.    aeq.   am- 
moniak 
4.5  X  0.001302=0.0058590 


Winst  aan  stikstof  0.0009114  gr.  in  100  cM'^  cultuurvloeistof. 

Op  deze  cultuurkolven  was  een  ü-vorraige  buis  geplaatst 
met  glaskralen  en  verdund  zwavelzuur,  om  de  toetredende 
lucht  te  wasschen. 

2e  Proef.     Als  voorgaande,  maar  zonder  ü-vormige  buis. 


Niet  geïnfecteerd. 
27.2  cM3  hyposulf. 
23.4    »         >  gevonden 

3.8    »  »  aeq.    am- 

moniak 
3.8  X  0.001302  =0.0049476 
gr.  N. 

0.0061194 
0.0049476 


Geïnfecteerd  met  Fabae-bacillen. 
27.2  cM3  hyposulfiet 
22.5    >  »  gevonden 


4.7 


aeq.  am- 


moniak 
4.7x0.005502=0  0061194 
gr.  N. 


Winst  aan  stikstof  0.0011718  gr. 


3e  Proef  Als  voorgaande,  maar  slechts  met  V30  gr.  KH^  PO*. 
Duur  der  proef  15  November  1890  tot  15  Februari  1891, 
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Niet  g^nfecteerd.  Geïnfecteerd  met  FabaeA)acUle%i. 

27.2  cM3  hyposulf.  27.2  clVP  hyposalf. 

23.3  »  »  gevonden        21.9    »  ^  gevond-^n 


3.9 

»         » 

moniak 

acq. 

am-        5.3 

moniak 

aeq- 

ani- 

3.9x0.001302  = 

0.0050778     5.3  x 

0.001302  = 

0.0069OO6 

0.0069006 

^ 

0.0050778 

Winst  aan  stikstof  0.0018228. 

4c  ProeJ.  Aan  een  ander  afkooksel  van  boonenstengel  alleen 
2  pCu.  rietsuiker  toegevoegd  en  geen  phosphaat. 

Duur  der  proef  15  Januari  tot  15  Maart. 
Niet  geïnfecteerd.  Geïnfecteerd  niet  Fahie-bacülen. 

27.2  cM3  hyposulf.  27.2  cM^  hyposulf. 

22.1  »  »  gevonden        20.9    »  >  gevonden 

5.1  6.3 

6.3  X  0.001302  =  0.0082026  gr.  N 
5.1  X  0.001302  =  0.0066402 

Winst  aan  stikstof  =  0.0015624. 

5e  Proef,  Als  voorgaande. 
Duur  15  Januari  tot   17  Maart. 
Niet  geïnjecteerd.  Geïnfecteerd  met  Fabae-bacillen, 

27.2  cM3  hyposulf.  27.2  oM»  hyposulf. 

22.2    »  »  gevonden       21.4    »  »  gevonden 

""5  TF 

5.8  X  0,001302  =  0.0075516 
5.0  X  0.001302  =  0.0065100 


Winst  aan  N.  =  0.0010416 

6e  Proef.  Als  voorgaande  maar  gelyk  volume  water  aan  de 
cultuurvloeistof  toegevoegd. 

Duur  der  proef  15  Januari  tot  19  Maart. 
Niet  geïnfecteerd.  Geïnfecteerd  met  Fabae^bacillen. 

27.2  cM3  hyposulf.  27.2       hyposulfiet 

22.1  21.1 

5.1  6.1 


(  471  ) 

6.1  X  0.001302  =  0.0079422 
5.1  X  0.001302  =  0.0066402 


Wiüst  aan  stikstof  =0.0013020  gr. 

Bij  deze  proeven  is  de  winst  aan  stikstof  gering  ;  dit  blgkt 
vooral  duidelijk  wanneer  men  de  gevonden  stikstof  omrekent 
per  liter  vloeistof,  en  uitdrukt,  door  vermenigvuldiging  met  6.25 
in  eiwit,  en,  —  aannemende,  dat  de  bacteriën  voor  ^j^  van  hun 
gewicht  uit  water,  voor  ^/^  uit  eiwit  bestaan,  —  door  verme- 
nigvuldiging van  het  eiwit  met  4,  in  bacteriënzelfstandigheid. 
Men  krijgt  dan  het  volgende  overzicht 


Winst  aau  stikstof 
per  liter. 

Winst  aan  eiwit 
per  liter. 

Winst  aan  bacte- 
riën per  liter. 

Ie  Proef.. 

0.009114    gr. 

0.0569625  gr. 

0.227850  gr. 

2e         » 

0.011718     » 

0.0931375     » 

0.292550    » 

3c         , 

0.018228     » 

0.1129140     » 

0.451656    » 

4e         » 

0.015624     » 

0.0976500     » 

0.390600    » 

5c         » 

0.010416     » 

0.0651000     » 

0.260400    » 

6e         » 

0.013020     » 

0.0813750     » 

0.325500    » 

Bij  de  beoordeeling  dezer  zeker  niet  groote  hoeveelheden 
bedenke  men,  dat  de  proeven  slechts  betrekkelijk  kort  heb- 
ben geduurd,  en  de  bacteriën  in  alle  gevallen  in  volle 
activiteit  verkeerden  toen  de  cultuur  gestaakt  en  tot  de 
verbranding  overgegj\an  werd.  Bovendien  laat  zich  een 
sterke  ophooping  van  stikstof  in  culturen  wier  eindproducten 
niet  worden  weggevoerd,  niet  a  priori  verwacliten  Aange- 
nomen dat  de  vorm,  waarin  de  stikstof  zich  ophoopt,  niet 
uitsluitend  uit  vaste  bacteriën-zelfstandigheid  bestaat,  maar 
als  opgelost  lichaam  (bijv.  als  eiwit)  in  de  cultuurvloeistof 
aanwezig  blijft,  zonder  voor  vernieuwden  bacteriëngroei  dienst 
te  doen,  dan  is  wellicht  juist  in  de  vermeerdering  van  dat 
product   een    tegenwerkende  oorzaak  tot  de  vorming  er  van 
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gelegen,  eene  oorzaak,  die  in  de  plant,  waar  hei  aanhoudend 
wordt  afgevoerd,  niet  zou  behoeven  te  bestaan. 

Met  de  /2o6t7/ta- bacillen,  die  nog  langzamer  groei'^n  dan 
die  van  Vicia  Faba,  heb  ik  in  het  genoemde  tijdsverloop 
van  acht  weken  geen  stikstoftoeneming  kunnen  verkrijgeii, 
ofschoon  ik  op  grond  van  den  tegenwoordigen  toestand 
mgner  later  begonnen  culturen  daarbij  dezelfde  verschijnse- 
len als  bij  BacilluB  Fabae  verwacht  te  zullen  opmerken. 

Dat  deze  kleine  hoeveelheden  stikstof  voor  de  beoordeeling 
van  het  hoofdresultaat  der  proeven,  wat  de  nauwkeurigheid 
der  waarneming  betreft,  aan  zekerheid  niets  te  wenschen, 
overlaten  behoeft  voor  de  genen,  die  'met  Kxeldahl's  me- 
thode vertrouwd  zijn,  naar  ik  meen  geen  nader  betoog. 

Wel  verdient  overwogen  te  worden  tot  welke  bronnen 
van  onzekerheid  de  genoemde  getallen  aanleiding  geven, 
wanneer  daaruit  zal  besloten  worden  dat  de  Papilionaceen- 
bacteriën  werkel^k  atmorpherische  stikstof  binden. 

Vooreerst  rijst  de  vraag  in  hoever  het  mogelyk  is,  dat  de 
boonenstengelaf  kooksels  stikstofverbindingen  bevatten,  die 
zich  aan  de  stikstof  bepaling  volgens  Ejëldahl's  voorschriil; 
onttrekken,  maar  als  voedsel  voor  Bacillus  radicicola  kunnen 
dienen  en  dan,  als  bacteriënzelfstandigheid,  gemakkelyk  in 
ammoniak  kunnen  omgezet  worden. 

Voor  zoover  ik  weet  kan  hierbij  alleen  aan  salpeterzuur 
gedacht  worden.  Daar  evenwel  de  gebruikte  aftreksels  geen 
reactie  met  diphenylamine  hebben  gegeven,  evenzoomin  vóór 
als  na  het  eindigen  der  culturen,  acht  ik  de  mogelijkheid 
der  stikstofwinst  als  het  gevolg  van  de  omzetting  van  ni- 
traten uit  de  cultuurvloeistof  in  bacteriënstikstof  als  volko- 
men uitgesloten. 

Een  andere  vraag  is  het  of  de  bacteriën  bij  hun  groei 
inderdaad  de  vrije  atmorpherische  stikstof  opnemen  en  niet 
wellicht  in  de  laboratoriumlucht  een  gezoegzame  hoeveel- 
heid chloorammonium  of  salpeterzure-ammoniak  hebbeu  ge- 
vonden om  daardoor  de  gevonden  stikstofaanwinst  verklaar- 
baar te  maken. 

Ten  einde  daaromtrent  iets  meer  te  weten  te  komen  is 
bg    de    Ie    proef  de  toetredende  lucht  door  een  op  de  kul- 
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tuufkolf  geplaatste  ü-vormige  buia  met  glaskralen  en  ver- 
duÈd  zwavelzuur  aangevuld,  gewasschen.  Men  ziet  echter 
uit  de  opgegeven  getallen,  dat  hierdoor  geen  beslissend  ant- 
woord op  de  gestelde  vraag  is  verkregen,  ofschoon  de  niet 
onbelangrijke  stikstofwinst  eer  schgnt  te  spreken  voor  de 
binding  van  vrije  stikstof  dan  van  de  zouten  ervan,  in  het 
bijzonder  omdat  ook  Hellriegel  en  Wilpahrt  tot  deze  con- 
clusie zijn  gekomen,  maar  by  hen  ontbreekt  eveneens  het 
volledige  bewys.  Het  komt  mg  daarom  noodig  voor  op  deze 
onzekerheid  de  aandacht  te  blijven  vestigen,  en  de  binding 
van  vrije  stikstof  door  onze  bacteriën  niet  als  bewezen  te 
beschouwen  eer  het  voldingend  bewys  is  geleverd,  dat  zg 
door  het  uitputten  van  hun  omgeving  aan  stikstofverbindin- 
gen, —  hetgeen  zg  met  zekerheid  vermogen  te  doen,  —  geen 
aanleiding  geven  tot  een  voor  de  waargenomen  stikstofver- 
meerdering toereikende  toestrooming  dezer  verbindingen  uit 
de  atmospheer. 

Van  dit  oogpunt  uit  verdienen  ook  andere  mikrobiën,  die 
hun  omgeving  volledig  van  stikstofverbindingen  kunnen 
berooven,  en  die  niet  tot  de  Papilionaceen  in  <;en  symbiostisch 
verband  staan,  bijv.  het  geslacht  Streptothrix^  nader  onder- 
zocht te  worden.  Kan  het  worden  aangetoond,  dat  ook  met 
deze  laatste  organismen,  in  een  passenden  voedingsbodem 
stikstofophooping  is  te  bereiken,  dan  zoude  dit  proces  bij  de 
Papilionaceen,  door  middel  hunner  specifieke  wortelmikro- 
ben  veel  aan  klaarheid  winnen.  Het  zou  dan  n.l.  gemak- 
kelijker begrijpelijk  wezen,  waarom  een  zoo  gewichtige 
functie  als  de  binding  van  vrije  atmospherische  stikstof,  aan 
het  protoplasma  van  alle  hoogere  planten  en  dieren  ont- 
houden is,  hetgeen  zeer  bevreemdend  zou  zgn,  wanneer  zoo- 
danige eigenschap  bij  organismen,  laagstaande  in  het  na- 
tuurlijk systeem,  werkelijk  aanwezig  ware.  Dat  daarentegen 
sommige  mikroben  nog  stikstofverbindingen  kunnen  onttrek- 
ken aan  oplossingen,  die  zoo  verdund  zijn,  dat  de  wortels 
der  hoogere  planten  dit  niet  meer  vermogen,  is  veel  be- 
grijpelijker. 

De  beide  hoofdpunten  van  al  het  voorafgaande  nog  kort 
samenvattende,    kom    ik    tot  bet  besluit,  dat  de  wortelbac- 
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teriën  der  Papilionaceen,  bg  aanwezigheid  van  glucose  of 
rietsuiker  in  cultuurvloeistoffen  aanleiding  kunnen  geyen  to: 
ophooping  van  stikstof  ten  koste  van  de  atmospheer  Dat 
het  evenwel  noch  door  de  proeven  van  Hellribgei.  en 
WiLFAHRT,  noch  door  die  van  Schlösing,  die  Hellriegel'> 
resultaten  bevestigd  heeft,  noch  door  de  mgne  als  bewez»^r. 
kan  worden  beschouwd,  dat  daarvoor  de  vrije  atmospherish  ■ 
stikstof,  door  een  physiologisch  proces  wordt  omgezet,  nuir 
dat  nog  steeds  de  mogelijkheid  schynt  te  bestaan,  dat  alleeu 
stikstofverbindingen  voor  de  stikstofvoeding  van  Bacillus  nidi- 
cicola  geschikt  zijn. 

üit  de  vastgestelde  cultuurvoorwaarden  der  wortelba.te- 
rien  laat  zich  de  waarneming  van  Hellriegel  en  Wilfahet. 
dat  wel  in  de  plant  en  niet  in  den  grond  stikstofophoopici: 
bij  hun  proeven  was  aan  te  toonen,  geraakkelyk  verklareL. 
Dit  moet  uamelyk  het  gevolg  zgn  van  het  ontbreken  v..r; 
het.  voor  de  stikstofbinding  noodzakelijke  koolhydraat,  — 
bg  mijn  proeven  de  rietsuiker.  Daar  zulke  lichamen  in  den. 
bij  hun  proeven  steeds  gegloeiden  grond  natuurlgk  ontbn»- 
ken,  kon  daarin  geen  behmgrijke  vermeerdering  der  wortel- 
mikroben  plaats  vinden.  Maar  zelfs  wanneer  in  den  grond 
een  zekere  hoeveelheid  suiker  aanwezig  ware,  drn  nog  zo'i 
het  niet  waarschijnlijk  zijn  dat  deze  ten  goede  zou  komen 
aan  zulk  een  langzaam  groeiend  organisme  als  Bacdltusru' 
dicicola,  veeleer  zou  de  suiker  door  andere,  sneller  groeiende 
bacteriën  worden  opgebruikt. 

Thans  rest  ons  nog  do  beschouwing  van  een  laatste 
vraagstuk.  Ik  bedoel  het  mechanisme  der  stikstofvoeding 
bij  de  Papilionaceen,  wanneer  hun  wortels  door  middel  der 
wortelmikrobiën  stikstof  ophoopen. 

Naar  het  mij  voorkomt  moet  deze  voeding  uitsluitend 
berusten  op  het  afsterven  van  de  in  de  knoUetjes  aanwezige 
bacteroiden,  daar  alleen  de  doDde  bacteroiden  geschikt  schijnen 
te  wezen  om  de  opgenomen  stikstof  of  stikstofverbindingen 
als  eiwit  af  te  staan.  Als  deze  onderstelling  juist  is  dau 
doen  zich  de  volgende  vragen  voor:  Kan  de  plant  invloed 
uitoefenen  op  het  afsterven  van  de  bacteroiden  of  op  de 
vernieuwde    vorming    daarvan  V     Dit    zou  bgv.  dan  noodza- 
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kelgk  wezen,  wanneer  de  grond  arm  is  aan  stikstofverbin- 
dingen, waardoor  de  behoefte  der  plant  aan  » bactero!den- 
stikstof*^  stijgt.  Zoo  ja,  op  welke  wijze  komt  zoodanige 
invloed  dan  tot  stand? 

Wat  het  afsterven  der  bacteroiden  betreft  zie  ik  niet  in 
op  welke  wijze  de  plant  daarop  direct  kan  inwerken;  dat 
dit  niet  geschiedt  door  middel  van  enzymen,  volgt  uit  het 
steeds  ontbreken  van  pepsine  en  trypsine  in  de  knolletjes. 
Gemakkelijker  schijnt  de  vraag  te  beantwoorden  te  zijn  hoe 
de  vermeerdering  der  bacteriën  in  de  knolletjes  het  gevolg 
van  stikstofarmoede  in  de  plant  kan  wezen.  Men  moetn.l. 
veronderstellen,  dat  een  te  kort  aan  assimileerbare  stikstof 
in  de  plant  tot  het  onstaan  van  een  overmaat  van  koolhy- 
draten zal  aanleiding  geven,  omdat  de  eiwitvorming  dan 
moet  ophouden  terwgl  de  koolzuurontleding  voortgaat.  £r 
is  dan  alle  reden  om  aan  te  nemen,  dat  de  koolhydraten 
ten  goede  komen  van  de  bacteriën  en  deze  daardoor  in  de 
gelegenheid  gesteld  worden  ten  koste  van  stikstof  uit  de 
omgeving  zich  krachtiger  te  gaan  vermeerderen. 

In  welken  toestand  de  aan  de  afstervende  bacteroiden 
ontleende  lichamen  zich  door  de  plant  bewegen  om  de 
bovenaardsche  deelen  -te  bereiken,  en  langs  welke  wegen  deze 
strooming  geschiedt,  zign  nog  onbeantwoorde  vraagstukken. 
Als  pepton  kunnen  die  producten  der  opgeloste  bacteroiden 
moeielijk  de  knolletjes  verlaten,  want  juist  peptonen  worden 
bij  uitstek  gemakkelijk  door  de  wortelbacteriën,  bij  tegen- 
woordigheid van  suiker  voor  eigen  voeding  gebruikt.  Wel- 
licht geschiedt  de  strooining  in  den  vorm  van  een  eiwit, 
dat  wel  kan  dienen  voor  voeding  van  de  plant  en  niet  voor 
de  bucteriên ;  ik  houd  mg  bezig  met  dienaangaande  proeven 
Ie  nemen,  waarover  ik  later  hoop  te  kunnen  berichten. 
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